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AVIS. 

Le mérite des ouvrages de rEnoyolopédi^-Roret leur a 
valu les honiieuip de la iradacUos , ^ rimitation et «te la 
cootrefaçen. Pour distinguer ce voluipe , ii porte la signa- 
tore de l'Editeur, qui se réserve he droit de le faire traduire 
dans tontes les langues, et de poursuivre, en vertu des lois, 
décrets et traités Internationaux, toutes contrefaçons et 
tontes traductions faites au mépris de ses droits. 

Le dépOC légal de ce Manuel a été fait dans le cours dn 
aoii de novembre 1850« et toutes les fonnalités prescrites 
- par les traités oni été remplies dans les divers États avec les- 
quels la France a conclu des conventions littéraires. 




EN VENTE GHÈZ^ LE MÉBfE UBRAIRE : 

I dnheotrioité médicale , on Élémentf d'éleotio» 

iMologie, par M. SnsK, t ^oL orné de figures. Prix^ 3 fr« 

lamiel de Photographie ntr Métal, tur Papier et wwt 

▼erte, au moyen de l'albumine^ du eollodion^ eko;^ par 

M. De ViLicouRT; 2 vol. ornés de figures. Prix. . , 6 fir. 

laboél de Dorure et d? Argenture par la méthode éleo- 
tro-chimique et par simple immersion^ par MM. Stua et 
Di Vaucourt^ 1 vol. Prix 1 fir. 75 
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OU 
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contenant 

L'aKT BI RÉDUlin LES MÉTAUX A l'AUNB BU FLUIDE OALTAMiaUB» 
VOUE BORER^ ARfiBirTER^ PLATINBE^ CUITEER^ ETC., ETC.; 

Par M. SMEE. 
Augmenté d*im grand nombre de notas d^a^ès MM. Jacobt, Spbmcbe, 

EURKA, BsCOnEASL, SE KoBBLl, DE LA RlTS, £lEIM6T0N, 
M RUOLZ, ETC. 

OuTrage publié i>ar E. de YAUGOURT, 

et orné de Figures. 

IfOirVELLE ÉDITION, T&ADUITE SUE LA. TROISIÈME ÉDITION 
DE ^ORIGINAL ANGLAIS, . '^^ ., 

BMTliAElIBMT EEVOKnUS ET MSI AU GOUmAET, fiE TODVM " *' ^ 
LES DiCOUTEETES MOUVBLLBSi " ' *\ \ 

. Q rf fw » »tmm, , •',' \' 

PARIS ^ yf 1 -<5^ 

À LA UBRAmm ENCYCLOPÉDIQUE DE RORET^ 

EUE HAUTEFEURLE^ 12. 

1860. 

Touê érûiti riiêrvét. 
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AVERTISSEMENT. 



La découverte de la Galvanoplastie est^ sans con- 
tredit^ une des plus importantes qui aient été faites 
dans notre siècle si fécond en découvertes. Elle lui ap- 
partient en propre, puisqu'elle n'est qu'une déduction 
raisonnée des lois de la chimie , science toute con- 
temporaine. 

Cette admirable invention semble, en quelque sorte, 
avoir réalisé tout ce qu'il y avait de possible dans ces 
brillants rêves de la pierre philosophale, de la trans- 
mutation des métaux, objet des chimériques recher- 
ches des Alchimistes et des Hermétiques des siècles 
passés. Et, s'il est vrai que la science n'a point encore 
trouvé le dangereiu secret de faire de l'or, on peut 
dire qu'elle a fait ime conquête bien autrement pré- 
cieuse pour l'humanité, en créant la Galvanoplastie. 
Cette science, encore toute nouvelle, a déjà atteint, 
dès son début, à des résultats immenses; et l'avenir 
qui lui est réservé est incalculable. 

Grâce à l'éîctrême simpUcité des procédés é/eciro- 
GaVoaw/fiMtit, Tome 1. 1 
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2 AYSRTISSEURNT. 

métallurgiques, les chefs-d'œuvre de la sculpture , de 
la ciselure et de la gravure^ leproduit» à un nombre 
infini d'exenîpiaires, et devèlùsainsi pdpîblaipes, pour- 
ront désormais braver les atteintes du temps et la main 
non moins destructive de l'homme. Sous ce premier 
rapport; laGalvaotplastie est à la sculpture et à Tart^ 
en général ce que l'imprimerie est à la pensée hu- 
maine. Mais ce n'e^ pas seulement à reproduire des 
objets d'art que se bornent ses applications, elle vient 
encore apporter de nouveaux perfectionnements à 
l'art déjà si avancé de l^typographie. Enfin, sous 
une forme plus modeste et non moins utile, la Gal- 
vanoplastie peut encore subvenir à nos besoins usuels. 
É*èst par èlîé qu'une foule d'objets ou d'ustensiles, 
ëôriiposés des métaux les plus communs et facilement 
btydablôs, où même de corps non métalliques, pour- 
ifont être récouverts d'une couche mince ou épaisse, 
à trolonté, d'uii mêtâl précieux et inaltérable, et n'au- 
ront plus à craindre les dégradations et l'oxydation si 
fréquentes sous notre ciel brumeux et humide. 

Ainsi qu'on le voit, la Galvanoplastie se rattache li 
un grand nombre d'arts, et le champ le plus vaste lui 
éist ouvert. Comment se fait-il donc qu'en France, où 
tes arts chimiques ont toujours été cultivés avec tant 
de succès, la Galvanoplastie n'ait encore été l'objet 
d'aucune pubhcation spéciale? Notre pays, qui s'enor- 
gueillît à juste titre d'avoir produit lés Lavoisier, les 
thénard, les Gay-Lussac, les Daguerre , aurait-il donc 
àccueiUi avec indifférence une des plus belles décou- 
vertes dont s'honore la chimie moderne? Nous ne le 
pensons pas; et c'est avec regret que nojis signalerons 
les motifs de ce silence des pubhcistes français. 
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AVERTISSEMENT. J 

Ufaut btïf^ le dire^, une sorte de fièvre à'industriar 
îiMne semble s'être emparée de notre épocjue, et cha- 
cun se croit appelé à aller à la fortune par la spécu- 
lation; aussi^ loin d'être animés par Tamour du bieijL 
pnblic ^ tous les efforts , toutes les recherches , ^nt 
dirigés dans un but mercantile. • 

De là, la profusion des brevets d'invention, de 14^ 
tous ces petits mystères dont la spéculation cherche ^ 
s^riter, toutes les foi^ qu'im nouvel art fait sop ap- 
parition dans le monde commercial. 

Tel a été le sort de la Galvanoplastie. Les savants ^ 
qui nous sommes redevables de cette belle découverte, 
s'empressèrexit, avec une loyauté et un désintéresse- 
ment qui leur fait honneur, de rendre publics leur pT\>- 
(^dés: mais aussitôt la foule des frelons industriels cq 
ma avec avidité sur cette nouvelle mine à exploiter : 
chacun se mit à l'œuvre avec mystère, déguisant avec 
Ip plus grand soin les détails de ses manip\d^tions. Fort 
heureusement, le savant et modeste M. Becquerel a 
po^ dans son admirable ouvrage, les principe^ du 
pouvel art , et désormais la Galvanoplastie , éclairée 
par le flambeau de la science, peut marpher avec 
certittide dans la brillante carrière qui lui est ré- 
servée. 

Toutefois, il manquait encore en Fraiyîe un ouvrajjp 
pratique qui entrât dans les mille détails des opéra- 
tions électro-métallurgiques; c'est cette lacune (jue 
i^ous avons entrepris de combler. 

^ntim^ment persuadé que l'industrie bien entendup 
n'a rien à redouter de la publicité, et que la publica- 
ûon d'une découverte en amène bientôt cent autres, 
nous croyops rendre un véritable service au public 
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4 ÀTERTISSEMBirr. 

£nmçais^ en lui donnant une traduction fidèle de l'ou- 
Tiage publié h Londres par M. Smee> chirurgien de la 
banque d'Angleterre^ et parvenu aujourd'hui à sa 
troisième édition. 

Aussi habile chyniste qu'in&ttigable expérimenta- 
teur^ M. Smee s'est livré avec iine rare persévérance 
à de nombreuses recherches, à iine foule de manipu- 
lations quiy presque toujours, ont été couronnées de 
succès. C'est à lui que nous devons le premier exposé 
méthodique qu'on aj,t fait des lois qui président à la ré- 
duction despiétaux par l'agent électrique. Il conduit, 
pour ainsi dire, le lecteur pas à pas à travers les sen- 
tiers, hérissés souvent de difficultés, qu'il a lui-môme 
parcourus, et qui l'ont enfin amené à des résultats 
certains. L'aveu même de son impuissance, dans quel- 
ques cas, évitera de longs et inutiles tâtonnements aux 
personnes qui se Uvrent à l'étude et au perfectionne- 
ments de l'électro-métallurgie, ou leur signalera quel- 
ques-ims des problèmes qui restent à résoudre. En un 
mot, si M. Smee n'a point inventé la Galvanoplastie, 
il a du moins le mérite de l'avoir enrichie d'im grand 
nombre de faits nouveaux, et son ouvrage, en repro- 
duisant toutes les découvertes de MM. Spencer et Ja- 
coby, fait connaître en môme temps toutes celles qui 
lui sont propres. 

Quelques personnes, les gens du monde surtout re- 
procheront peut-ôtre à M. Smee de s'ôtre trop étendu 
sur la théorie du galvanisme^ et d'avoir décrit avec de 
longs développements les différents appareils voltai- 
ques. Nous pensons, au contraire, qu'il a ainsi acquis 
un nouveautitr e à la reconnaissance publique. Quel- 
que surprenants, en effet, que soient les résultats 
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ATBRTISSEMENT. ff 

'déjà pbteni;is par la Çaly^Qoj^lastie^ il ne faut p^ ojiji* 
bùer .que Tart de réduire les métaux est encore d^ 
8(91 eijifaiice ^ un y^te champ reste donc encore ou- 
vert à iov^ .ceu;^ qpii youdropt (aire de uo^ivelles re- 
cl^e^hes^ et .se livrer à 4e nouvelles expériences; 
mais^ poiir que ces recherches soient faites utilement, 
^ur éviter d[c|s,erp!$rieiïces qui auraient lieu en p^ré 
]^s^, il fa^t quell§9 soient éclairées par une sag;e 
Ih^rie. Dès lors ipie connaissatice approfondie des loi^ 
du ^v^nisiQe est Aéc^saire aux e^q^rimentateurs, 
JEt,,so\is ce rappprt enppre^ ils tcouvejîont un exceUei^t 
m^tre dans M. Smee. Il pose avec ^dthode et clarté 
les «règles fQnd^mentales du galvanisme , et il ;n'é- 
nonce aucup fait qu'^ n'ait vérifié par lui-môme. Son 
livre ^tdoï^.Si la fois im,guide sûr pour arrive* à 
de nquy^lles découvertes, pt poi;^r reproduire les ré- 
.sahats déjà obtenus. 

D'autres personnes seront ^ans doute années c^e 
.voir paraître un traité de Galvanoplastie sans qa*)). se 
recommande p^r le nom et l'autorité de MM. Spencer 
et Jacoby. I^ous leur répondrons ,que rarement ceux 
qui ^coi;Lvr^nt un art nouveau, le portent eux-mêmes 
"a j^rfeclion; c'est en eflet dans la pratique que l'on 
reconnaît une foule d'avantages à adopter, ou d'incon- 
Y^^eçi,^ ^à vév;^t^r^ , PM^r ^ajriy^er au j^erfpctioxjinen^ent. 
Mmo&sÀt 4ft»0iq<*e .«ej^^iriM'^s géws >jj;içqijiçls. il ^g^t 
-4oaiié4e ^veouler.les l)oni66 de Ja^science, iflatisfail3 
d'avoir mis au jour i|ne invention nouv^e, négligent 
^uvwt,<3l^^u qédJÛre ^^outes l^^s con^qi^ences, oçcti;i- 
pés qu'ils sont de se livrer à de nouvelles recberç^îj^s 
.^Qtttes à l%umaiiké. 

^f^is si les publications de WA. Jacoby ^t^^ieneer 
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6 ÀTERTISSEMENT. 

étaient incomplètes quant à la pi^atique^ elles ont reçu 
dans Touvrage de M. Smee le complément qui leur 
était nécessaire sous ce rapport. On y trouvera la ma- 
nière de réduire toutes les espèces de métaux^ et au- 
cune des applications pratiques de la Galyanoplastie 
n'a été omise par lui. 

Toutefois, pour rendre notre travail aussi complet 
que possible , et pour ne rien laisser à désirer à nos 
lecteurs^ nous avons recueilli dans txi^ Appendice placé 
à la suite de l'ouvrage de M. Smee, tous les docu- 
ments qui ont été publiés sur la Galvanoplastie tant 
en France qu'à l'Étranger. Cette partie de notre tra- 
vail a été pour nous l'objet d'un soin tout particulier; 
ngus avons, pour cela, compulsé tous les journaux 
s^ntifiques et industriels, notamment l'excellent re- 
cueil mensuel, le Technologiste , publié par M. F. Ma- 
lepeyre ( ■ )> 6t les intéressantes publications récemment 
faites par M. Becquerel. 

Nous avons cru devoir conserver scrupuleusement 
Tordre de numérotation adopté par M. Smee, parce 
que nous le regardons comme ime condition essen- 
tielle de méthode et de clarté, dans un traité didacti* 
que. Toutes les fois que nos opinions seront en con- 

(1) Le T9chnologiste on Archive» de» progrès de PInduttrie fran^ 
faite et étrangère, publié par une Société de sayants et de praticiens, 
soaâ la direction de M. Malefbtaz. OuTrage utile aux mannfactn.- 
riers, aux fabricants, aux chefs d*ateliers, aox ingénieurs, aux méc9f 
ciens, aux artistes, etc., etc., et à toutes les personnes qui s*occupent 
d*art8 indiistriels. Prix : 18 fr. par pour Paris, et 21 fr. pour la pror 
Tince. 

Chaque mois il parait un cahier de 48 pages in-8 grand formai reiv. 
fermant des figures en grande quantité, grarées sur bois et sur acier. 
Paris, à la Uhrairit-EneyeiopédiqM de BoKBT, me Hautefeuille, iS. 
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ATgaTissEUEirr. 7 

tradiction avec celles de l'auteur, ou que ses idées 
nous paraîtront exprimées d'une manière incomplète^ 
nous ajouterons des notes qm, sans rien déranger à 
fa symétrie de l'ouvrage^ auront pour but soit d'éolaircir 
le texte, soit de compléter la pensée de l'auteur en en 
déduisant toutes les conséquences. 

Cest pour nous un devoir de remercier le public de 
l'accueil qu'il a bien voulu faire à cet ouvrage, malgré 
les imperfections inséparables d'un travail rapide. Le 
succèsinespérédequatreéditions, tirées àplusieursmil^ 
liers d'exemplaires, et cependant épuisées en si peu de 
temps, nous imposait l'oMigation de revoir notre tra- 
vail avec le plus grand soin , et nous nous sommes 
efforcé de le rendre cette fois aussi complet que pos- 
fflble, tout en faisant néanmoins vm choix scrupuleux 
parmi les nombreuses découvertes galvanoplastiques 
qui ont été publiées dans ces dernières années. 

Parmi les innovations qui sont venues enrichir la 
Galvanoplastie depuis la publication de notre dernière 
édition, nous citerons la fabrication des moules et des 
ustensiles de l'électro-raétallurgiste, en gutta-percha; 
l'emploi du bisulfure de carbone poiur obtenir a pnon 
une argenture brillante sans le secours du brunissoir ; 
plusieurs piles électriques basées sur des principes 
nouveaux , etc. Tous ces perfectionnements ont été 
l'objet d'une description consciencieuse et aussi éten- 
due que l'exigeait leur importance. , 

Nous sommes heureux^ en terminant^ d'avoir à si- 
gnaler la publication d'un livre qui sera accueilli avec 
un véritable empressement par tous les amateurs de 
galvanoplastie ; il a pour titre.: Mampulations chimi- 
ques astiquées aux arts et à l'industrie, par M. Bran- 
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plie, â'im gfmà.^mpi>t^ d'^li^s Ji;^fy4i^^s3^^,Ms ^s^ 
«IftluAtfea^ .biop»B8; floi^^^s, fi^ppefi, 4<PW?^»ftô^\» 
«sures. H y a vém^m^ mi lisure lîKia^h^iui!^ «t >ia '^^ 
cription simple^ clalse M «omplète.gtt'H 40Wjb A^ #i^ 
procédés ^ ne psisi, mam^en de pî^p^ar i(^y.«^^ORt la 
«ofAotité ii6s {leracnuies iqui ost «topté 1^ Qdfaraxipi- 
flastîe çmxime QDidélaaMnu^iagi^ajM^ 1^ <Hmfhs9§ 
-•tleaaiAiBtMy twiiwvec^atfl^^ i^ 

4iâiDfaie tdfoivaaies. Le Jivne.de If. Sr«ad^y mm» 
4paMÉk4enciAiq[i^ à §iii fnfta4:et ]égî^a,p¥iQÔ^. 

iCeux, jd») npB lecteurs foi 91M; 4^ ji»ii|é fà>pi4m6i^'(ip' 
liréakr le likWiimfr9^â»M^.Sm^, 4oi»t w>]9s 4f(|^ 
«affî)MQs.^powii&£îp^faîèine fois la teîduAtian^ f^^WW» 
dront jens doute aiire6iplaûir.(pfi<<ml<eeti^i[i^ej^ | 

âtient ^ i&ife ^pacakre iia puTtt^ îouA resmt^s^lAe , 

ioet otty«ge;a:pai«ii ep ftianc©, (^foW9e,»ii jw)»h^Bï 
ivohuaeAa|ûuter àpeu&ig«i ont^ftitto^c^ d^el^JS;!^ 
,cyoéopéàie*Borét,'S(»BS lentille, de Jtf^V^aZ/^j^i^nff^ 

Enejielopédiqu9 de Koret, rue Hanteiemlle, i2. • 

(2) Jîn ypl. inr^/àla L^brairie-JEncyclop^flWjtte de Korbt, rue 
HauteijiUe, 12. 
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HISTOIRE 

DP I.'éLB0TB<Mi:éTAU.UAOIB. 

Nous n'aTOQS point à pousser nos recherches jusque dans 
Tantiquité^ pour tracer l'histoire de cet art^ qui consiste à 
mettre en œuvre les métaux à l'aide du fluide galvanique ; 
car on peut dire avec juste raison qu'il apjpartient en propre 
k notre siècle. Cependant^ si nous en recherchons l'origine^ 
nom ne tarderons pas à reconnaître qu'elle n'a pas été tout- 
^iait spontanée : mais^ qu'à différentes époques, il s'est suc- 
cessivement ennchi de nouveaux faits découverts un à un^ 
jusqu'à l'époque actuelle. Cet ouvrage est l'abrégé de nos 
connaissances sur cette matière. On peut dire que l'électro- 
métallurgie a pris naissance dans la déODuverte de la batterie 
de feu le professeur Danlell; car, par l'emploi de cet instru- 
ment, ou voit le cuivre se réduire d'une manière continue 
sur le p61e négatif. Dans ses premières expériences, ce savaAt 
dtetingué observa que lorsqu'on détache un morceau de cuivre 
réduit par un électrode de platine^ les érailiures de ce dernier 
se trouvaient fidèlement reproduites sur le cuivre. C'est là une 
véritable électrotypie. Mais l'auteur, dans le premier écrit 
od il relate ses expériences^ dirige toute son attention et tou- 
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10 HISTOIRE 

tes ses facull^s v0ri>lfkcoii«trncitiQQ de4»i^t^fiB ^e-mème^ 
et ce fait irapoFtaat ne Toecupa que d'uoe inanière secondaire^ 
Cet homme vénéré, qui fut moo maître^ n'existe plus pour ses 
élèves^ ses amis et sa famille; pais les profondes rechercbet 
auxquelles il s'est livré pour la construction de sa pile le fe- 
ront vivre dans la postérité. Il est vrai que cette pile est au- 
jourd^ui r&repieikt mii^ en usage. Mais si elle o'ai^tpoiDt^té 
iiKVf ntée^ rélectpp-mélalturgie, saps aucun dou|é^ m 3£r^t 
poi»! encâre rangée n^^mi les, sciences,. Pans mon esprit, le 
nom de Daniell est étroitement uni à Télectro-métallurgrie. 
Mais, probablement, ce professeur n'eut jamais l'idée des ré- 
sultats importants qui naîtraient de la découverte de sa pile, 
lorsqu'il la fit connaître au public. 

Ce fut peu de temps après la déeouvep^ de cette pile, que 
M. De la Rue fit des eipériences sur ses propriétés. Dans un 
écrit Imprimé dans le Magasin philosophique pour Vannée 
1836^ aq)rès avoir décrit une forme particulière de pile à 
laquelle il donne la préléi:MM4i,~0B lit le passage suivant qui 
est digne de remarque : « La planche de cuivre se recouvre 
» aussi d'une couche de cuivre métallique qui s'y dépose sans 
» cessé : et cette couche de cuivre qui se forme est d'une si 
» grande perfection, que, lorsqu'on Tenlève, elle représente 
» fidèlement chaque éraillure de la planche sur laquelle elle 
» s'est déposée. » Cet écrit semble n'avoir point fixé Tatten*- 
tion ; et ce qui parait plus extraordinaire^ c'est que l'auteur, 
quoique très-capable, par ses connaissances, de faire l'appU- 
i^lpn de ces f^its^ n'a jdipais indiqué les résjU^MiSjpi^t/ijqpiefl 
tfimiiu^te cette expérience p^pv^t cpoduire. 

I^ science ,^ ^esla là, w^qM'^û octobre 1833, ^ppque ^ 1^ 
ffA^ }fi pcof^^f^r Jacpbi apfioniQa le pre^^r qu'op pour 
xûi ^Whm la réÀqçti^a dju cuivre, p^ Tipten^edi^re j^ 
JMe éjeptriftue. ppnir Iss \^fm^$ 4es ar^.J^procé4/^ jre- 
^t le lOOPP ^ <Gdlvanoplastie. 

Dès que pejU^ découverte çi^t été pubii^je pu 
m 133d, M. ^uçer anjdAOfia qu'il &vait exéq^^ 
Jes en ^ivris, ^i^u«Ues le puJàitc Aouua, plus ^\ 
-^\efi$r<^tj5p€i8, ou VoWa-t5¥»^> ou, ce qui est 
j^vx 4'jélecVor|i]iédaiUe9. 

•AfoiDieuanlt, queUe es^t 1^ ya^w pr^çlfie «Je )a.déçouyertjB ^ 
f^ rtepf pductiQAs i^vl^i^ m^ ^ts déjà 4écrlts (car «iotus.^vtpc^ 
^^,Que ^ réduction ducuVvre^ V^û\ de pjaqi^e jifréprjof:)»- 
M^9 .r^pKôs^utaïQt i^v^ une ^^ûjouti^usie fidèMé faloripe 4p 
m^ViX ,n4gitti^ sur lequel U s'était 4éppsé^ ,av^t di^ià Mé.coQi- 
}^e) ? ^ hlw ! c'c^t ^pleiuej[)t ridée 4e m^tjUre ces v^ 
fAPF^Ltique; flofûs J^QliOi^ unp tfliQsie^ c^^jt gue ce^e M^e ^^t 
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^Ê^Me p<Mir I^électrtHkkét&Murgiè. Le setit appami AattV 
Mi Spewkr s)ôwri/n, n'éisait em effet ({n'une simple batterie de 
Ba&lell. il fi% usagée «Ae dlffé)*eDt8 métaat podr recetoiif à tenir 
Mrftee le taêiaX pt^ipité , 66 qui cependant ne prénentait* 
ilèli dte ivonteatt; lâftals il ne parait pas aiK>tf rôuâ^ii dans rettH> 
piM dé ^bstaiiees nbn c^Adoctrices. Il exéccrta des médaît^' 
le» et peift^f^ emsi de» i^oduction» de j^anehes en cniTt^ ; 
ÉÈÊàéU se donne aneun détail en ee qui eoilicerne les âifln^t«en<>>' 
tes méthodes pôoir la i'édtiction do cuiyre dans ses divers état^ 
et U ne réussit pas à obteniMa réduction dé^ autre» inétauk\ 

Gépend^érrt, c'est à M. Spencer que l'Angleterre doit sér- 
tttrt l'idée de l'élecirotypie. Peut-être même que cette idée^ 
^ tet qu'étte concerne son s^plication dan^ la 6rande-Bf^^ 
ti^nie îïA est entièf«iâ6int due. 

Le premier écrit dé M. Spencer fut inv^irhé dans le jour^ 
ini de Yïnisiimion polytechnique de Lîverpool, en 1839; mai« 
l'totèur y eiprime ses regrets de ce que, par suite decircoïisi* 
teees indépendantes de sa volonté, son mémoire n'ait point 
été lu à rAssociatioii britannique. A notre époque, ô* doU 
Wgrettter TivemeM tout obstacle apporté aux progrès de la 
êeieéce^ surtout quand nous voyons les Allemands tenir déjà 
fe premier rang, non-seulement dans la chimie, mais encore 
dans la physique. Tout amateur de la scienee doit désira 
que la crainte de favoriser la publication de choses déjà oon- 
ittes n'empêche pas les commissions des sociétés savantes de 
pttblier celles quisont réellement nouvelles. Cependant, nous 
ne sommes pas tellement en arrière du progrès «elentifique, 
que nous ne puissions garder le premier rang parmi les na- 
tions de l'Europe; mais pour arriver k ce résultat, il feut ud 
peu de zèle de la part de ceux dont la réputation sfcientiique 
est établie, il faut aussi qu'ils encouragent ceux qui ne font 
qu'entrer dans la carrière. 11 en est beaucoup de ces derniers 
qui travaillent avec ardeur pour le triomphe du vrai, et qui 
luttent contre l'onposition la pluS capable de faire naître le 
Aêeouragement. Que cette opposition fasse place à un géné- 
reux concours, et il on résultera des bienfaits immenses. 

U ne serait pas juste de déverser sur le docteur Lardner le 
blâme du dédain qu'on a montré pour le mémoire de Spen*- 
cer, car ce n'est pas la seule découverte importante qu'on ait 
laissée dans l'oubli. Ce dédain ne doit point être attribué à 
individu, mais bien aux errements des sociétés savantes. £n 
effet, dans ce» dernières, lorsqu'un mémoire est adressé, on 
le renvoie à une commission pour en ifq|re un rapport, et c'est 
d'après ce rapport qu'on en décide la publication ou la sup- 
pression, ce que, dans quelques cas, on nomme, d'une ma- 

Digitizedby VjOOQIC 



12 msTOiBs 

nière dérisoire^ le dépôt dans les airchiTes delà société^ mais 
ce qui, en propres termes, signiûe que le mémoire est enfoui 
dans un taste carton, d'où il ne pourra jamais sortir pour sen- 
tir la douce influence des rayons du soleil. Il faut convenir 
que Texamen d'un mémoire est une besogne aussi ingrate 

Su'ennuyeuse. Il n'est pas surprenant que les commissions^ 
ont le caractère est celui de l'humaine espèce, subissent l'in- 
fluence de leurs propres opinions, de celles de leurs amis^ oa 
de ceux à qui Us ont des obligations particulières, ce qui par- 
fois leur fait oublier leur rôle de juge. 

Leurs services étant purement gratuits, les commissaires 
ont un titre à la reconnaissance du public. Mais une misrîon 
d'une aussi haute importance que celle qu'ils remplissent^ et 
d'où dépend la prospérité d'une nation entière, devrait être ré- 
munérée; les commissaires pourraient être alors responsables 
de leurs jugements. On voit que si Jacobi n'avait point contriboé 
à la découverte de l'électro-typie, l'électro-métallurgie n'au- 
rait pu ajouter ses procédés importants aux différents arts 
qui font partie de son domaine. commissaires des Miciétés 
savantes, pesés bien dans votre esprit un sujet si grave I car 
vous ne pouvez jamais dire quel sera le résultat final de la 
découverte d'un seul fait, lor? même qu'il serait consigné 
dans un travail mal élaboré. 

Peut-être est-ce ici le lieu de fixer l'attention du monde 
scientifique sur ce fait, que les grandes puissances continen- 
tales ont donné mission à certains hommes de tenir note de 
toutes les nouvelles découvertes faites en Angleterre, et qui 
peuvent être transmises en quelques heures, d'un bout à 
l'autre de l'Europe. Je dis ceci, non pour dissuader les An^ 
glais de faire connaître généreusement leurs découvertes aux 
autres nations, mais pour les engager à ne pas publier leurs 
découvertes avant de les avoir fait imprimer dans un des or- 
ganes de la publicité on Angleterre, afin d'établir aSnsi^ sur 
des bases solides, le caractère scientifique de notre pays. €eci 
est d'autant plus nécessaire, que.les Anglais n'ont, pour prix 
de leurs efforts, que la conscience de s'être rendus utiles, 
tandis que les étrangers en retirent des avantages pécuniai- 
res; ce qui <iontribue singulièrement à augmenter leur désir 
de s'initier aux découvertes faites dans d'autres pays (1). 

(i) L'uiimir $a laiaae sUer box exag^nuiooi da sMtlmeDt patriotique •! ^ nw — > 
«ax ADglab; oo eonnait «imx Veteetuthhm» de cette aettoo en matière d'Iadattrie, al 
l'oD Mit qe'elle a aoie d'abrlt^aet déconreriee toM un triple reapart d^pmttuttt; a» 
n'wt pat toat à-ftilt. ce eo oonTleadni, reaoocer ans tatamtof** picmniairtt et .se oo»> 
«enter de U eomtcitnee Jtgtv utile à rkitmmH'lé. fSôtt ém Trmtmetttir.J 
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J'SaÔovtenii^ afiadc corroborer ce q;ae j'ai déjà dit, que la 
^Yanoplastie de Jacobi, et l'électrotypie de Spencer, ne sau- 
raest être rangées parmi ces découvertes qui naissent de 
Ilnduction d'une snite de raisonnements ou de laborieuses 
recberches» comme, par exemple, le télé^apbe électrique dn, 
professeur Wheatstone, et autres machines compliquées; niais 
i|a'elles sont tout simplement la mise en pratique d'un faàt 
reconnu^ dans le principe, par Baniell, constaté par Bc La 
Rue, et observé par une multitude d'autres personnes ; que 
d'aiueurs Spencer et Jacobi ne purent mettre en œuvre que 
le ouvre seulement, et non pas les autres métaux ; tandis 
que s'fls avaient étudié cette matière scientifiquement, ils 
auraient Ta que lés mêmes lois président à la réduction de 
tous les métaux. 

L'étectrormétallurgie^ telle qu'elle fut révélée au mpude 
]tor Jacobi et Spencer^ était la plu3 simple dçç découvertes, 
^èst-à-dire l'application d'un £ixl connu et déjà constaté pré-^ 
cédemment^ et elle montre un nouvel exemple d'une inveu*- 
tioB qui, pleine de simplicité à son berceau, devient toutr 
Vcoup d'une immense utilité pour rbonune. 

Ifeûs une découverte qui contribua au plus haut degré à 
propager la galvanoplastie dès son origine^ est celle qu'on 
doit à m» M urray. Il remarqua que les corps non conducteurs 
pouvaient néanmoins recevoir un dépôt métallique, si l'on 
•a^ait soin de les recouvrir préalaMement d'une couche de 
plombagine. Ce procédé joinjt à une extrême simplicité uue 
grande perfectioQ. La première application en fut faite en 
janvier 1840, mais U est a regretter que l'auteur n'en ait pa^ 
étendu l'emploi et qu'il n'ait pas puWié ses recherches. Il se 
contenta de commuulquer verbalement sa méthode dans des 
cooTersationg qui eurent Heu à l'Institutioa royale, mais elle 
ne fut point publiée par la voie de la presse. Néanmoins 
toutes les recherches dirigées dans le but de connaître celui 
qui peut revendiquer la priorité dans l'emploi de la ploin- 
bagine, s'accordent avec le témoignage de plusieurs autori- 
tés, pour eu atiriibuer le mérite à M. Murray. Cette découverte 
lui appartient donc en propre; et, nous le répétons, ou ne 
«aurait lui accorder trop d'importance; Les résultats obtenus 
par l'emploi de la plombagine sont immenses et incontesta- 
iltis, quoique quelques personnes aient nié son efficacité. 

Depuis que j'ai écrit ce qui précède, ie suis heureux de 
pouYoir annoncer à mes lecteurs que la Société des Arts, vou- 
Idot donner une preuve de l'importance qu'elle attache à 
TappUcation de la plombagine à l'électro-métallurgie, a ho- 
noré M. Murray d'une médaille d'argent. On peut dire que 

Galvanoplastie, Tome 1. 2- 
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ce qui augmente le mérite de la découterte de M. Mnrray^ 
c'est non-seulement que la plombagine remplit complètement 
le but qu'on se propose^ mais encore que la simplicité méiae 
de cette découverte aurait empécbé beaucoup d'autres d'y 
songer. Je ne connais aucune autre substance qui soit aussi 
parfaite que la plombagine pour les besoins de rélectro-mé- 
tallurgie; car l'adhérence de l'hydrogène .y est tellement 
prononcée^ que ce gai réduirait plutôt un sel métallique qae 
de se dégager, et c'est précisément \k la propriété requise 
pour les manipulations électro-métallurgiques. Sous ce rap- 
port, cette substance forme donc un contraste frappant ayec 
les procédés indiqués auparavant par M. Solly, quoique^ à 
défaut de la plombagine, les moyens indiqués par ce dernier 
eussent été généralement employés. 

On fit usage jusqu'en 1840 de l'appareil à simple cellule ;^ 
mais à cette époque, M. Mason découvrit un antre moyen 
des plus ingénieui pour obtenir la réduction des métaux; il 
se servit de l'appareil à simple cellule comme d'une pile de 
, Daniell, qu'il fit communiquer avec une autre cellule pour* 
réduire un autre métal. Dans la seconde cellule il disposa 
un électrode positif en cuivre qui se trouvait dissoui^ pendant 
l'opération. Par ce moyen, il obtint deui livres de métal par 
chaque livre de zinc, ou, en d'autres termes, réduisit deux 
équivalents de cuivre pour un de zinc. 

Dans le Journal de Londres, d'avril 1840, autant que je 
m'en souvienne, se trouve le premier spécimen d'une im- 
pression typographique obtenu d'un électro-type par Newton. 
Cette esquisse est petite et grossière, mais elle est intéres- 
sante en ce seus que c'est le premier essai de ce genre qui 
ait été fait. 

Les lois qui président à la réduction de tous les métaux 
sous leurs différentes formes, ont été signalées pour la pre- 
mière fois dans mon ouvrage, comme étant le résultat de 
mes propres découvertes. La connaissance de ces lois nous 
permet de précipiter l'or, l'argent, le platine, le palladium, 
le cuivre, le fer et presque tous les autres métaux^ sous les 
trois formes suivantes : i^ à l'état de poudre noire, 29 à 
l'état de dépAt cristallin. 3° à l'état malléablo. Ces lois, à 
mon avis, élèvent les faits isolés et qui étaient connus (comme 
l'électrotype), à l'état de science, et rendent l'électro-mé- 
tallurgie 1 auxiliaire indispensable des beaux-arts dans noire 
patrie. 

Pour régler la puissance de la pile d'après la concentration 
de la dissolution métallique, il fallait aussi rechercher les lois 
qui président à la dissolution des sels qui se forment pendant 
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VopéTàÛoù, ce qui est d'une haute importance pour Topér»- 
Jteor. Daos cet ouvrage^ j'ai ajouté des donnéei à l'aide-det- 
•^adles )e fabricant peut calculer let fiais qu'entratue rem- 
ploi des différents procédés^ avant de fixer son choit. Les 
-formules propres à faire connaître la somme de iraTiil que 
peut «lécuter une pile galyanique^ dans telle ou telle cir- 
ccMistaDce^ ne peuvent être que dkine grande utilité à Tar- 
iisan. sll sait en profiter ; en outre^ Texamen raisonné de la 
mardie du fluide électrique dans la pile, ne peut manquer 
d'être un siget d'un grand intérêt. La lof qui préside à rad- 
iiérence du métal réduit est aussi d'une importance de pre- 
mier ordre^ dans tous les cas où il s'agit d^niever le métal 
de la plaque sur laquelle il reposait. Les milliers d'expériences 
•qui ont été faites pour découvrir ces lois (car ce liyre n'exar 
mine point les expériences en détail^ il n'en est que le résumé) 
n'auraient jamais pu être exécutées si je n'avais préalable- 
ment découvert ma pile; car sa simplicité seule ma permis^ 
sans aucun secours étranger^ d'entreprendre cette t&che 1^ 
borieuse. On me contestera peut-être la supériorité de ma 
plie sur toutes les autres pour ce qui concerne les expéri- 
mentations et les besoins industriels^ ce qui ne m'empêchera 
pas de signaler les avantages qu'elle présente^ d'autant plus 
qu'ils me paraissent contribuer essentiellement à la réussite 
générale. 

La supériorité du procédé par la pile^ sur tous les autres^ 
consiste en ce qu'on peut en faire l'application dans tous les 
cas;^m outre^ quand on ne se sert que d'une seule cellule de 
la batterie, la quantité de zinc dissoute pour produire un ré- 
sultat déterminé, est la même, et même moindre que celle 
qui accompagne l'emploi de l'autre appareil : parce que l'ac- 
tion locale dans une pile est moindre que aans un appareil 
à simple cellule, et enfin la texture du métal précipité peut 
être ménagée de manière à lui donner la plus grande beauté. 
Aussi, je n'hésite pas à dire que le procéda par la pile est 
le seul qui puisse être employé par le fabricant avec quelque 
avantage. 

La batterie en argent platiné est particulièrement utile k 
l'opérateur, parce que, pendant qu'elle est eu action, il peut 
suivre les progrès du travail qu'elle exécute ; car on peut dire 
i|n'elle parle en quelque sorte aux oreilles ae l'opérateur. Si 
K courant est fjUble^ on entend un léger murmure ; s'il aug- 
mente, la pile gémit; s'il est modéré, elle sifile; mais si ce 
eoorant est très-fort, elle gronde. Au moment où j'écris, j'ai 
19 batteries en action près de moi, dans la même chambre, 
et chacune d'elles m'indique le travaU qu'elle exécute ; à 
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f Mutant la efaute d'nn gros registre dans une pièce yoisine 
tient d'entrechoquer et de mettre deux fils en contact^ et le 
grondement de cette pile m'informe de ce fait^ malgré le 
îrurt produit pat toutes les autres. Je viens de séparer les 
^Is, et le mnmrare général me fait connaître qu'elles fonc- 
Honnent toutes d'une manière satisfaisante. Toute action lo- 
cale fur le zinc est^ de la même manière, immédiatement 
signalée par l'intonation particulière du murmure^ et j'^ été 
surpris de la pt^mptitude avec laquelle l'expérimentateiir 
saisit le tiihbre particulier propre à chacun de ces bruits ; U 
est plus distinct pour l'oreille que ceux des différeptes son- 
nettes dans une hôtellerie. 

Qu'il me soit permis de dire quelques mots de ce qui con- 
cerne la durée d'action de cette batterie. Quoique en théorie 
«ette action ne soit pas constante, cependant en pratique, et 
pour les besoins de l'électro-métaliurgie^ cette action persiste 
pendant deux ou trois jours^ ou^ en d'autres termes^ jusqu'à 
ce que la batterie soit presque épuisée; alors même il suffit 
"d'ajouter à la dissolution de zinc une nouvelle quantité d'a- 
cide étendu d'eau^ ce qui n'exige qu'une demi-minute. A la 
propre expérience que je possèdiETde sa durée d'action, sinon 
"absolue, du moins suffisante pour la pratique^ je puis joind^ 
le témoignage de quelques fabricants d'Angleterre; quelques» 
uns d'entre eux rechargent cet instrument avec une certa^ 
quantité d'acide^ de temps en temps^ et à des intervalles qui 
tarient de 3 à lo jours et même à un an^ suivant les dimen- 
sions du vase qui contient l'acide. Pendant que je traite de 
remploi de ma batterie, je remarquerai qu'avec un peu d'at- 
teâtion le platine n'use point l'aident, et que Targent plar 
Itoé ne subit jamais le moindre changement, et n'éprouve 
jamais l'influence de la plus légère action locale. 

L'étectro-métalhirgle^ qui comprend dans ses subdivisioni 
l'électro-dorure et l'électro-argenture, a reçu une immense 
impulsion par les travaux d'Elkington; quelques-uns de ses 
procédés sont en effbt admirables. Mais en ce qui touche la 
dorure, il a été précédé de 40 ans par Brugnatelli; le passage 
suivant m'a été signalé par M. Brayloy, (|ui était alors un des 
'éditeurs du Magasin philosophique. 

<i J'ai i*écemment (ajoute Brugnatelli . dans nue de ses 
yt lettres à Van Mons) doré d\me manière complète deux 
> grandes méd^dUes d'argent, en les mettant en commun!- 
» cation, par l'intermédiaire d'un fil d'acier, avec le pôle né- 
» gtttif d'une plie de Volta. en ayant soin de les immerger 
» l'une après L'autre dans de l'ammoniure d'or récemment 
» préparé et suffisamment saturé. » €e passage se troure 
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4mm le Magasin ^^^so^iqw, année 1805; mifo on le ren- 
eontre également dans les archives des sciences philosophi- 
qnet; il est seulement à regretter que ni l'un ni l'autre de nos 
joarnaox n'ait donné le texte de la lettre, ni indiqué où elle 
avait été publiée (1). Ce procédé ne diflfère en rien de ceux 
qu'on emploie de nos jours, et on doit le considérer comme 
le premier pas Eût dans la carrière de rélectro-métallurgie, 
ear c'est le premier exemple d'un métal réduit par le galvsH 
nisme pour le besoin des arts. 

Depuis ma dernière édition, la découverte de l'usage du 
bisulnire de carbone^ pour produire un dépôt brillant d'or 
•et d'argent^ a été nn progrès remarquable pour certains pro- 
cédés électro-métallurgiques. Dans cette découverte se trouve 
le germe d'un certain nombre d'autres que des expérimen- 
tateurs habiles ne manqueront pas de développer. 

Les procédés pour platiner, paliadier, etc., s'appuient sw 
l'autorité de ce livre; car jusqu'ici, la réduction de ces mé- 
umx sons une autre forme que celle de poudre noire, a été 
considérée comme impossible. 

L'électro-métaUurgiste pourra, à l'aide des procédés qu'il 
y verra décrits, exécuter des gravures en relief et en creux, 
en or ou en presque tous les autres métaux, {kits entière- 
ioent nouveaux dans la science. La mise en œuvre par la 
pile de tous les autres métaux, tels que le xinc, l'argent, etc., 
à l'excepUon du cuivre, est aue également k la découverte 
des lois qui régissent la précipitation des métaux. 

Chaque auteur adonné des indications pour faire des repro- 
ductions en métal sur des modèles en plâtre ; mais il est digne 
de remarque que jusqu'ici on n'ait indiqué aucuo procédé 
pour obtenir une copie parfaite en plâtre. En recherchant la 
cause de cette particularité, je ne tardai point à découvrir 
que l'extrême porosité du plâtre était Técueil contre lequel 
étaient venues se briser toutes les tentatives; ladifiOculté fût 
vaincue en rendant le plâtre non absorbant. Dans cet ou- 
vrage, le lecteur verra que la copie des relieû en plâtre a été 
portée à son plus haut degré de perfection, et par des moyens 
extrêmement simples. 

Les succès que j'ai obtenus dahs cette partie de mes ex- 
périences m'ont amplement dédommagé de mes travaux et 
de mes fîrais; car il n'est pas une seule des villes d'Angle- 
terre que j'ai visitées, il n'est pas une rue de la capitale où 

(«) r«yM le Jooml de tkimh de Via Mom, 1808. ^ge »T. > Aornlet de eU- 
«le. recMOUee per BngM^m. ton. XXH, page ti t Pavie, 180>. — Blbtlodièqae de 
ni«IHi \, «Mbe X, Ht* 18ft ; MUn. ISOT. (Hm ém TNuhieimir.J 
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-«na < né reneovtre <des pl&lres tiréptti^ qi/on expose à la Tcie 
des passants, 49ms le bot 4e les engager à assister à 'des 
•^é3cpérrieBoes éieotro-métallurçfques. 

J'aime àeroire flacon aoraiieu d'être satisftàt "de l'era{>loi 
^ la cire •viei'ge, oc fet Tésine, etc., pour les besoins de l'é- 
'-ieotro-^métaihi!«gie. Leur mtnipiilatiçn est le résultat de ma. 
•propre etpérienee, et 'sans doute eem qui se fivrent h l'in- 
-dnstne ôiectro-^étaUiHrgiqae, ne tronTeront pas ce sc^jet 
traité assez complètement; mais je pense que la pratigt» 
»seule peut rendre Topéiiateur heUAie dans ce genre de travail. 

depnis ma "deraière éditiom, la gutiO'percba est venve en»- 
^è^ cet art ; Je ne sais comment exprimer tout ce que cette 
^euvelte acquisition offre tfavautages. Ses propriétés plas- 
-iiques, etsarésistaneeàraction des dissolutions* alcaUnes et 
acides, lui d^innent une valeur incalculable.^ Pour la prodoc- 
tion des meutes, elle a déjà dépassé toute autre substance^ 
-«Bl'a aussi employé peur la construction des auges et autres 
^l^ipients. Le docteur Montgomerie, qui, le premier, en In- 
troduisit Tusage en Angleterre, s^est acquis un nom imoiûr- 
'tel parmi les bienfaiteurs de sa patrie, m «eralt4l pas juste 
'de donner tine récompense nationale à oèhii qui rend de Si 
-grands serves ? 

L^applicatîon de rélectro-métaiturgie à l'art de copier les 
•feuilles, les fruits, etc., a-été, pocr la première ^îs, décrite 
îtilms cet -ouvrage. Le nouveau moyen de graver à^ l^eau^forte, 
que j'ai indiqué id, sefa considéré comme un auxiliaire, de la 
-ftes haufte importance pour les graveurs. Le principe o'vii 
IPèjBfle l'adhéTetiocou )a non^dhérence des plaques, perînei- 
%a et l'Opérateur de ériger ses manipulations avec certitude; 
*«'est un point important pour le graveur, car l'ignorance sur 
leepolut a déjà produH des résultats fiSLcheux. 

'Bans ce précis historique, je n'ai Mt qu^sqUisser les d6- 
'Oéuvertes principales; mais o(4oiqni se livre à l'étmle ^'me 
nouvelle branche de science, a droit À quelque leufinge. car 
^8^»pese à des frais considérables, sans avoir la certîtAroe de 
«feutrer lians* ses déboursés . 

L'électrotypie, qui fait partie du domaine de l'éleetro-mé- 
Mhirgie^ fut étudiée d'abord, je crois. panM. Balmer, qui 
^Ait promptement suivi par M. De La Rue, puis par Lo^elt, 
^Màifley et plusieurs airtres. Comme je n'at pas vn les pro- 
^luitsobtenus par ces ^derniers, je n^ai pas pii^ faire connaître 
plus minutieusement leurs travaux. 

Les leiis que j'ai^ignaléesidaDS cei ouvrage, «et i^niversa- 
4ilé de lenr a|»plioation, auront une grande lufinenee sur 4a 
géttérallsatloa 4e l'emploi du fluide gahvaufoe ^bt»» ies'^kh 
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~^J^^; anwi, giprès aToir résumé les fkits iÉdtéi cûmpils 
«omienom d'èiectrotypie, en une Taste branche de la science, 
JÏJttaft nécessaire de créer un nouveau roet qiil en cTpriroiltl 
Xlmportance et qui pût embrasser ses diverses applications. 
«mot, que je me suis permis d'innover, est celui d'<«ec/ro- 
^amaOnrgie', il comprend tous les principes qui président 
y> dÇPérentg arts qui consistent à mettre en œtwre les njér- 
-W^tic à faiOe du fluide gàhanique, La valeur de ce mot nou- 
"wwa est évidente quand on considère qu'il renfernie dans sa 
wnificatioQ les différents modes de mise en œuvre des mé- 
"wnx, soit qu'on les dissolve ou qu'un les précipite par 1*111- 
^lermédîaire du courant voltaïque. 

En ma qualité de médecin, je dois dire ce que je pense 
4w résultats qu'aurait pourla«anté des ouvriers l'usage plpp 
""éte ndu d e l'électro-métaHurgie. Je puis assurer que la misp 
en (Borre des métaux parle ^uide galvanique est plus saiu- 
Iw», et accompagné de beaucoup moins de dangers que les 
jtrocédés enaployes jusqu'ici L'emploi des sels Woc, d'argei^t 
et de pl^tiRC a bien pour inconvénient de tacher les doigts, 
mais les autres sels ne produisent point cet effet. L'opinibta 
que j'ai exprimée jest confirmée par ce que j'ai pu observer 
sur moi-même, et par i'exaipen des efltets que l'électrormé- 
talJiu^e avs^it pu produire sur des personnes qui av^ent 
'fédaft le cuivre par quintaux, il est certain toutefois que si 
les ouvriers quittaient plusieurs fois par jour leur travail avec 
» m^ns couvertes de dissolutions métalliques, et s'ils pre- 
naient leurs repas sans les laver, la quantité de métftl qu'Us 
'^(osofberaient pourrait làtre suivie d'accidents. Plusieurs d<?g 
Tfriitcédés décrits Ici, tels que la dorure, etc.. sont avantageqx 
Ippur JA saiité des ouvriers, en ce ^ens qu'ils ne, se troùvept 
plus soumis à Tli^uence délétère des vapeurs mercuriéllcs. 

. €eux qui'dirigeift les manipulations électro-métaHurgiques, 
engraissent presque tops, car la petite qiiantité de sulfate 4d 
pK çt d'f^cide s\|lfurique qu'ils absorbent augipenté le ton 
^ leur estomac, aide à la digestion et fbrti^e l'organisme 
entier. |L^s sels ^q cuivre ont les mêmes effets qpe ceux de 
lioc^'jnç^ls il Jtaut toqjours s'en défier. Le lecteur doit aussi 
je metire en g^de contre J'action des cyapures. attendn qqe 
la simple inhalation des vapeurs qui s'en dégagent peut 
JITQir desi^f^ts.peiin^cieux. Mais avec un peu de soin, on n'a 
^ifeo à cTAlop re . lîn somwç, réleictro-métaîlurgie ^est un im- 
•iiense bienfait .pour les ouyriers. 

X'éleciro-méi^Uurgiâtequi voudrait obtenir dps renseigne- 
ly^ts i^us étendus pue le galvanisnje, consultera Iç» écrits 
originaux des auteurs qui ont le plus contribué à l'étude de 
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ce sujet; mais je conseille à celui qui s'intéresse à l'électro- 
métallurgie de se procurer le Manuel de chimie de Brande^ 
qui comprend la plus vaste encyclopédie de toutes le/s con- 
naissances chimiques en anglais. L'opérateur ne pourra s'en 
dispenser^ s'il essaie de quitter les sentiers battus^ pour ge 
frayer une route nouvelle. On pourra se procurer aussi le 
Traité de chimie de Gmelin^ qui e^t une excellente compi- 
lation des transactions des sociétés savantes et des journaux 
scientifiques. Ge traité^ cependant, est pauvre de procédés 
publiés dans les diverses monographies. 

Depuis ma dernière édition^ on emploie Télectricité four- 
nie non-seulement par la batterie voltalque^ mais encore par 
la machine électro-magnétique. LorsqujB cet ouvrage fut 
écrit^ plusieurs de mes amis pensèrent que j'aurais dCk pré- 
férer le titre de Volta-Métallurgie; et, en effet, les procédés 
furent décrits à l'étranger sous le nom de Galvanoplastie, 
ie refusai d'adopter ce titre, parce que je pensai que^ quoi- 
qu'on ne pût alors mettre les métaux en œuvre que par l'é- 
lectricité voltaique, il arriverait un temps où on pourrait 
utiliser rélectricité puisée à d'autres sources. Ge temps est 
venu, et la machine électro-magnétique est maintenant très- 
répandue pour les usages del'électro-métallurgie; mon titre 
se trouve donc amplement justifié. 

Personne ne peut plus arguer d'ignorance, de nos jours, 
pour s'excuser de ne pas se livrer à la pratique de l'électro- 
métallurgie ; car il existe un grand nombre d'ouvrages sur 
cette matière qui, par leur prix se trouvent à la portée de 
toutes les classes, depuis un penny jusqu'à 3 et 4 schillings ; 
les meilleurs sont ceux écrits par des ouvriers qui donnent, 
dans leur propre langage, les procédés qu'ils ont l'habitude 
de suivre. Les compilations en général, manquant d'unité, 
perdent par cela même de leur valeur, tandis qu'il n'existe 
point de monographie sur ce sujet qui ne soit utile au dé- 
butant, et dont il ne puisse retirer des fruits. 

On m'a fait remarquer combien il ,était étrange que les 
sociétés savantes, dont la mission est de surveiller et d'en- 
courager les arts et les sciences à leur berceau, ne possé- 
dassent point un seul journal qui traite de l'électro-métal- 
lurgie, et que le débutant se trouve ainsi forcé de puiser ses 
connaissances à d'autres sources. 

Pour l'éleclrotypic, on pourra méditer Je traité de Spencer 
sur cette matière, quoique le modas faciendi indiqué par cet 
auteur soH tout-à-fisUt différent de celui que j'ai recommanda 
et dont j'ai fait connaître les lois. Jacobi a écrit, en allemand, 
un traité de Galvanoplastie qui a été traduit par Sturgeon. 
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Ces deux livres devr^ent être en la posseision de tous les 
éleetro-métallurgiste^ Us loot ^d cpielque j»orte la première 
loeor de celte science si pleine d'attraits. Le fabricant ferait 
très-bien de consulter ,les dl^^ brevets pris relati?ement à 
réiectro-métallurgie, leurs titres sont indiqués dans Tappen- 
diee sy'outé à cet ouvrage^ et l'extrait d'un certain nombre 
d'entre eux se tronve dans différents magasines. Les écrits 
q^édaux sur l'électro-métallurgie sont deyenas si nombreux, 
que chaque journal contient des notices sur quelques points 
de ce Taste si^et. 

C'est par ees excellents journaux que le public se tronTO 
initié aux nouvelles découvertes; ils eucoiiragent le talent 
qui, sans eux^ se troBvevaH^rMé par le pokls accablant des 
opinions intéressées : en un mot, c'est à leurs éditeurs éclai- 
^ipie nolns^iie.sst redtjaàÀQ de voir augmester tous 
lss,ioo» #es ^OTinaâssaîiass, ^6* jriehssses et la puissance. 
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CHAPITRE PREMIER. 

De* batterÎM galranîqiiet* 

Electricité ; ses différentes espèces, i-4. Batteries galTaniqnes : cireoD- 
stances arantagenses on désarantagenses, !^i3.*Gan9e prochaine do 
galranisme, 14-18. ^ Résistance, formule de Ohm, lS-24. ^ IHft- 
rentes formes de batteries, couronne des Tasses, Wollaston, etc., 
24-31. — Adhérence de l'hydrogène an pôle négatif. Amalgame du 
p61e positif, 32-36. — Batterie de Daniell, 37-44. — Batterie de 
Grore, 4M7. — Batterie de Smee, ou Batterie de rognures, 48-55. 
— Comparaison entre les trois systèmes, 56-58. 

1. De même que les physiciens ont rangé une vaste série 
de phénomènes sous la dénomination générale de calorique, 
de même ils ont noDuné linnière une autre série^ et ont im- 
posé le nom d*électricité à une troisième. Si nous examinons 
les corps organisés^ nous Toyons que tous ces phénomènes 
peuvent être produits sous l'empire de la vie^ car presque 
tous les animaux ont la faculté de dégager du calorique ;i 
certains insectes^ en outre^ peuvent à volonté émettre de U 
lumière^ et la propriété de produire le fluide électrique se 
remarque dans le terrible choc qui résulte du contact de la 
torpille et de quelques autres animaux. Les termes fluide 
électrique^ fluide galvanique^ ne sont que des mots appro- 
priés à DOS connaissances matérielles et bornées. 

2. Dans mon traité sur les sources des phénomènes natn- 
rels^ j'ai plus spécialement insisté sur le rapport mutuel de 
ces forces^ qui paraissent étroitement liées l'une à l'antre. 
Pour généraliser^ nous dirons qu'une nouvelle somme d'&t- 
traction engendre la force et que cette force peut agir sor 
la matière, attirée^ et produire, suivant les circonstances» da 
calorique^ do la lumière, le galvanisme ou Télectricité. 

3. L'électricité est la seule force dont nous ayons à traitei| 
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d^one manière spéciale dans cet oayrage^ et ce sujet com- 
porte plasienrs subdivisions^ savoir : 

L'électricité de tension^ ou l'électricité par (Hction^ lors- 
que ce fluide est obtenu à l'aide de la machine électrique. 

La tbermo- ou stéréo-électricité^ lorsqu'elle provient de 
corps solides par l'intermédiaire du caloriaue. 

L'électricité animale^ quand elle est produite par les corps 
orRanifés. 

L'électricité magnétique^ lorsqu'elle dérive de l'aimant na- 
turel ou artificiel. 

Et enfin l'électricité voltalque ou galvanique^ lorsqu'elle 
est obtenue par la pile de Yolta. 

4. Quoique ces noms^ par leur multiplicité^ semblent pro- 
pres à jeter de la confusion sur le sujet qui nous occupe^ il 
faut se souvenir qu'il n'y a qu'une sorte d'électricité qui se 
manifeste sous ces différentes formes , suivant diverses cir- 
constances. Occupons-nous seulement des effets obtenus à 
l'aide de la pile voltalque. 

5. Les phénomènes auxquels on a imposé le nom d'élec- 
tricité voltalque ou galvanique^ sont ceux qu'on obtient par 
l'emploi de la pile de Yolta ou de Galvani^ ainsi appelée du 
nom de ses inventeurs. Ces observateurs remarquèrent que 
deux flhagments de métal ^ possédant une aflOnité différente 
pour l'oxygène, produisaient^ quand ils étaient convenable- 
ment unis l'un à l'autre^ de fortes convulsions dans le cadavre 
d'une grenouille; ayant continué leurs expériences, ils fini- 
rent par construire la pile qui est maintenant devenue, par 
snite des dernières découvertes, un instrument puissant et 
d'une importance immense. 

6. Sans examiner en détail les expériences intéressantes 
des auteurs qui les ont suivis, disons que pour construire avec 
avantage une pile galvanique, on doit se servir de deux corps 
conducteurs du fluide électrique, ainsi que d'un liquide con- 
ducteur et composé, qu'on puisse soumettre à la décompo- 
sition. 

L'un des deux corps doit avoir la plus grande affinité pos- 
sâ>le pour f un des éléments du fluide, et le second corps doit 
avoir le moins d'aflBnité possible pour le même élément de 
ce fluide. Ainsi, dans un simple circuit composé de sine, 
d'argent et d'eau (l'eau étant rendue bon conducteur par l'ad- 
dition d'un acide), le zinc a une grande affinité pour l'oxy- 
gène de l'eau, tandis que l'argent n'a que fort peu d'affinité 
pour ce gax ; on proauira ainsi un courant d'une grande 
force. 

Comme phénomène galvanique curieux. Becquerel a donné- 
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la description d'une batterie construite aYec un acide et un 
alcali, séparés Tun de l'autre par un diaphragme poreux et 
simplement réunis par un fil de platine. 

n. Grove a aussi décrit un appareil plein d'intérêt À acides 
lîitrique et chlorhydrique^ séparés par un diaphragme et 
réunis par une feuille d'or qui plonge dans les deux Ucpiides. 
Dans ce cas, l'oiygène se rend à l'acide cblorbydriqae, il se 
(féteage du chlore, et une partie de l'or se trouve dissoute. 

Les anciens physiciens ont pensé que les batteries gatwar 
niques pourraient être construites avec de la matière céré- 
brale et musculaire, de la betteraTO, et plusieurs autres sub- 
stances non conductrices, mais il est probable que leurs 
observations péchaient par défaut de soin. 

J'ai décrit les courants vol talques des animaux viv&alB 
dans le Manuel d'Electricité médicale ou Eléments d*Electr<h 
Biologie (1)» 

*T. En ce qui concerne le pouvoir conducteur des corps^ ob 
peut dire que les métaux et toutes les variétés du carboue 
^excepté le diamant) tiennent le premier rang parmi les so- 
hdes. Les liquides sont en général de mauvais coaductaurs, 
particulièrement Teau pure, quoiqu'cik devienne bon conduc- 
teur si on y ajoute des acides, des alcalis ou un sel quelconque. 
Les chlorures, les indurés en dissolution, sont aussi de bons 
conducteurs, voici une liste de quelques métaux rangés dans 
leur ordre do conductibilité : l'argent, le ciiivre, le plomb, 
for. le laiton, le zinc,rétain, le platine, le palladium et le lier. 
8. Si on excepte les métaux terreux et alcalins, tels que le 
potassium, le sodiun^ etc., le zinc a incontestablement la plus 
grande affinité pour l'oxygène, et c'est à ce titre qu'il est 
constamment employé comme oiétal électro-^sitif (c'est 
ainsi qu'on appelle le métal sur lequel agit la dissolution^ ou 
qui, en réalité, agit sur le liquide). Tous les autres métaux, 
quelle que soit la dissolution acide dans laquelle on les plonge, 
sont électro-négatifs, état opposé à l'état électro-positif . llans 
la table suivante, tout métal est électrisé positivement par 
rapport à tous ceux qui le suivent, et négativement par rap- 
port à tous ceux qui le précèdent. Cette table ne coiiH>repd 
que les dissolutions acides, car elle varie avec presque toutes 
celles qu'on emploie. 

Potassium Fer Argent 

Baryum Bismuth Palladium 

Zino Antimoiie Or 

Cadmium Plomb Charbon 

Etain Cuivre Platine. 

(1) Ce mnoel a été tradait poar eEmegolopédit-RoMt, 
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liéanmoins cet ordre me parait exiger de nonvelles exp6- 
rtences; il meseiiible que dans cette recherche chaque m- 
m devrait être employé dans ua état très-divisé, comme i» 
pSaÊàne de ma. batterie. 

». Lorsqu'ils métal qui agit légèrement sur un nmiéb 
(Mmae par oxemple, le caitre) est mis en contact avec vàL 
autre mêlai qui a une pics grande affinité pour roxygénedé 
€• Ikfuide^ ce dernier métal^ qui est électro-positif^ est dis- 
SMS, et donne au premier une dispositiou électro-négatiTe' 
état qui le rend impropre à agir sur le fluide, parce qu'il est 
pf«senrépar lui. Sir H. Dayy utilisa cette singuUère propriété 
p«» protéger le doublage en cuivre des navires. 11 se servait 
à cet efièt des pièces de zinc et de fer mises en contact avec 
le cuivre, sens la flottaison. Malheureusement, ce dernier 
aiétal,en perdant ses propriétés délétères, permit aux plantes 
et aux animaux marins de s'y accumuler en si grande quan^ 
tité, que la marche d« navire en fht notablement retardée. 
Sans les cas. semblables, le zïûe, à l'état de pureté, protège 
teosles métanx moins oxydables, même purs; mais si les 
métaux électiisés négativement sont recouverts d^me couche 
de charbon ou d^iln métal ayant moins d^afBnité pour Toxy- 
gène^ Faction pourra être exercée sur eux.. 

Cette doctrine des teudances négatives me parait d'une haiite 
âBportaace, car un métal ne peut être protégé par la ten- 
dance négative, que quand l'hydrogène doit se dégager du 
métal qui doit rester à l'état d'intégrité; ïtinsl, le zinc pro- 
tège le cuivre, quand on le plonge dans de l'acide sulfbri- 
que étendu ou dans d'autres dissolutions salines ; mais au- 
cune puissance galvanique ne peut protéger le cuivre, quand 
<» llnuaerge dans les sels d'argent, d'or, de platine, ou de 
palladium, ou dans de l'acide nitnque, parce que l'hydro- 
gène, dans ce cas, est immédiatement absorbé, et le cuivre 
letnmve attaqué par le liquide, ou plutôt il décompose lui- 
même le liquide, en s'emparant de l'oxygène du sel métal- 
lîfiie. Four les mêmes raisons, il est impossible de donner 
une tendance négative au fer ou à l'étain, dans une dissoln- 
tiOB de sulfate de cuivre, parce qu'il n'y a pas là d'hydrogène 
pour protéger le fer. ie pourrais encore multiplier les exem- 
ples de ce fait : 11 ne faut donc pas que l'électro-métallur- 
giste s'attache à donner 'une tendance négative à un métal, 
mais U faut qu'il ait soin, dans toutes ses opérations, de ne 
pas mettre un métal dans une dissolution métalli^tue qui ne 
peut être décomposée par lui. 

10. Le contraire de cette observation s'applique au métal 
éle^o-positif, tel que le zinc, car, lorsqu'il est pur, l'acide 

C^lvanoplastie, Tome 1. 3 
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stdftirique n'exerce aucnne acUon sur lui^ jusqu'à ce qu'on le 
mette en contact avec quelque autre métal ayant moins d'af- 
inlté pour l'oxygène. Cependant^ si le zinc est allié k un mé- 
tal Mectro-négaUf^ il y a non-seulement action de la part da 
fluide pour la production du courant galvanique^ mais en 
4mtre on s'expose à beaucoup de frais par smte du métal qui 
sera attaqué en pure perte. Cette production additionnelle 
de courant se nomme action locale, et doit être évitée autant 
que possible (1). 

il. L'action locale proYenont soit du zinc ou du métal né- 
gatif allié à un autre métal, doit être assimilée à une infi- 
nité de petites piles, dont l'action est tout-àrfait indépen- 
dante de celle de la grande, où l'hydrogène est entièrement 
dirigé vers le pèle négatif, et où > par conséquent^ aucune 
action ne devient apparente au pôle positif. 

12. C'est pour cette raison que les métaux à l'état de pn- 
reté sont extrêmement difficiles à dissoudre, particulière- 
ment si les acides sont également à l'état de pureté; tel est, 
par exemple, l'argent pur dans une dissolution d'acide ni- 
trique pur, ou du zinc pur dans une dissolution d'acide sul- 
Airique, parce qu'il n'y a pas de p^ locato de différents 
métaux établie pour favoriser la dissolution. 

13. Une pile, lorsqu'elle est en action dans une dissolution 
acide, ne produit en apparence aucun changement du cété 
du métal électro-positif ou du zinc, si l'action locale est dé- 
truite , quoiqu'en effet ce soit le zinc qui est dissous. Au 
contraire, le métal électro-négatif qui, en réalité, n'éprouTO 
aucun changement, laisse apercevoir un dégagement abon- 
dant de gaz qui provient du transport de l'hydrogène an 
péie négatif tandis que l'oygène est absorbé par le péle 
positif ou le zinc. 

14. Ceoi nous rapproche de la cause du courant voltalqne^ 
car on trouve que la totalité de l'action sur le zinc est exac- 
tement proportionnelle k la quantité d'électricité produite ; 
de là le zinc parait être l'agent calorifique delà pile, etseml>ie 
y tenir la même place que le charbon dans le feu. D'après 
ces Ikits et plusieurs autres, les docteurs WoUaston, Faraday^ 
et avec eux le plus grand nombre des expérimentateurs con- 
temporains^ croient que l'action chimique de la dissolution 
acide sur le zinc, ou plutôt du zinc sur l'eau de la dissolu- 
tion acide est la source du courant électrique dans la pUe 
voltalque; c'est là ce qu'on nomme la théorie chimique de la 

(t) .10. On pourra lonjoara itktt TMiioa lociU «a n'eMpkyaot qoe ém nlmb !• ^Ih 
f or poMiLle. Voyex, nutaént 84 à S8. ruUlitf d'MMlfa«Mr l« mitti podtif. 
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^ Les Allemands, et d'autres encore, soifant les traeet éâ 
fbttà, croient que l'action chimique est l'effet du coonal 
fieetrique, et que le fluide est produit par le contact de dette 
métaux hétérogènes. Cette deniière opinion a reçu le noméi 
Marie du contact. 

15. En opposition à la théorie du contact^ le docteur fa- 
raday a décrit dans les Transactions philosophimiês, dos ' 
ttts curieux qui montrent que la communication aune sim- 
ple batterie excitée par de l'acide sulfuHque étendu^ ne s'é- 
tablit à l'aide d'aucun métal, mais k l'aide d'un liquide g»- 
psMe d'être décomposé par l'action plps énergique de 1'^ 



[que étendu. Cet auteur trouTa également que la disse- 
lotion d'iodure de potassium était la plus propre à mMm 
ce fait intéressant en évidence. 

16. Quelle que soit la théorie adoptée, la quantité d'élee- 
tricité déTeloppée, toutes choses égales d'ailleurs, est exac- 
tement proportionnelle à la surface du métal négatif em- 
ployé ; ainsi^ pounru qu^l n'y ait pas quelque obstacle à 
Taincre, si la surfoce de ce métal est doublée, la quantité 
d'Oectricitô sera également doublée. Cependant l'étendue 
de k tartàce du métal positif n'est pas, jusqu'à un certain 
point, d'une grande conséquence, quoique néanmoins son trop 
pea d'étendue soit une circonstance nuisible à l'opératioa» 

La proportion d'étendue de surface du métal positif diffère 
afec chaque métal, et dépend peut-être des propriétés dn 
sel formé i>endant l'action de la batterie. Dans une dissoln- 
tion acide étendue d'eau^ lorsqu'on emploie le zinc comme 
pèle po^tif^ l'étendue de surlkce est à peu près insigniflante ; 
mais lorsqu'on emploie d'autres métaux, tels que le cuîYre 
et le fer, dans un appareil à décomposition , l'étendue de 
sartàce est d'une grande importance, comme nous le mon- 
trerons plus loin. 

17. Une circonstance à laquelle on doit bien prendre garde; 
est qu'il faut que chaque point du métal négatif offre un point 
dlrradlation au métal positif, car chaque point qui n'est pat 
ainsi disposé est beaucoup moins actif, quelquefois mépe 
tootrèrfàit sans action. Dans différents cas, cette particularité 
se montre d'une manière plus ou moins frappante; car ai 
l'hydrogène est dégagé à l'état naissant, ce gaz, par i'actioB 
combinée de son ad^ion et de son élasticité, se montre à 
me grande distance do métal positif, et tout-à-fait en dehors 
de la sphère de son irradiation ; comme cela arrive lorsque 
la iÎBu^e postérieure de la plaque de métal est en action, tan- 
éii que l'autre est opposée au fluide. Quand on fait usage de 
métaux très-polis, le gaz passe également à une grande diir 
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trace ; mais quand un métal est préparé avec du platine^ 
ée la manière que j'indiquerai plus loin^ le gaz ne s'échappe 
^e d'une petite étendue, quoique avec force, quand on -le 
iBét en contact avec un fil de zinc très-délié. 

En effet, la concbe de liquide, interposée entre lesplaqnee 
es métal, eist pourvue d'une grande force de résistaoêe-à 
^^tion du fluide galvanique, et cette résistance est pfopor- 
tfoiinée à répaisseur de la couobe et à son degré de condn»- 
Ubitité. 

IS. n y a une corrélation entre l'énergie du courant et }êl 
ffistandi qui sépare les tnétaux, électro-positif et négmàil; 
èJâr, plus 0n le& rapproche, plus on dégage d'électriGti^ 
Itooique son intensité ne soit point influencée par la éàm- 
rence de leur arrangement. 

19. Là. fonction que remplit la dissolution acide a été es- 
piBquée en piai^tie, car nous avons déjà dit que l'eau est oé- 
composée, l^hydro^ne se portant au métal négafif, landto 

rrozygèfie se combine avec le zinc, pour former uo ox^féd 
bé iliétal. C^est alors que commence l'action de l'acide qai 
non-se<i(emént donne un pouvoir conducteur très-considéab- 
]>ie à la dissolution, ihàis s'empare de l'oxyde métalUip^ 
pourfbrmer du Sûllkte de tinc. 

La quantité d'eau qui n'a pas été décomjposée est, aé^es- 
saire pour dissoudre le sulfate de zinc; car. dès que le li(^de 
te trouve saturé parle sel, toute action galvanique cesse d'a- 
voir lieu, quoique le liquide conserve encore beaucoMp d'a- 
cidité. Cette propriété est d'une haute importance ; car eUe 
nous indique que l'acide et l'eau doivent être gouvorùés 4b 
telle sorte, que le sulfate de zinc, qui résulte de l'actioD de 
î*apparell, ?^'^ 'nj,ih]r^. ilf! saturer leaù, et sans qu'il en H- 
auiiij im exccâ JVkCiJ i. Quelle que soit la quantité d'acii^ 
qui rcitâ aprèE )a gaturaiioD du liquide par le suliàte de zinc, 
il fiut dâ tûuie nécessité que cette quùitité soit perdu^j, à 
motjis nu'oii n'été Dde U solution d'une nouvelle quantité 
à*t^n. C'est un 3 oxpérieare curieuse que ceile qui oonsiaie 
an) coûter de TcFiii à tme ba.Uerie chargée d'une dissôlutioa de 
sulfate l[]e ûnv acide et saturée; car on voit inn^édiatemeiiî 
aliir^j Iri pui<isanci3 et U :iiouvémenl succéder à l'inertie let^à 
llnimobîUtè. Le rôle de l'eau n'a pçut-ètre pas assez ftié 
raiieDtiôu; dans les mafiipulatipns électro-métallurgiquef, 
il ri ut toujours avoir ^oin d^jajouter une sufllsante quantité 
rïe ce lifiuide au sel mëtaMlque, àfln que quand le eel tfi 
ftfrmi^ il puîsse se dissoudre fibrenient.Si lès fleuves avaient 
éu r€mplk d 'acide sulfudque anhydre, et que l'eau eût 4té 
fabriquée dajis tes laboratoires, nous aurions pu conclure 

DigitizedbyVjOOQlC 



BATTKRISS «ALTAMiaUBS. ^ 

alors que l'eaa agissait on excitant l'action de labattcsrie «t 
qoe racide était d'une importance secondaire ; mais conm 
c'est le contraire qui existe, nous avons conclu légèrement 
que l'acide excitait l'action de la batterie et que l'eau b'oo- 



le sel métallique nouyelleoient formé. Les différents sels t^ 
rient beaucoup sous le point de Tue de leur solubilité dans 
les liquides. Ainsi, le sulfkte de zinc se dissout promptemeni, 
tandis que le ferro-cyanure de potasse et le sulfate de cui- 
Tre se dissolvent avec lenteur; ce phénomène ne dépend pas 
de la quantité de sel que l'eau s'assimile. Cette propriété 
est d'ane grande importance, non-seulement quand on en- 
ploie la batterie galvanique, mais encore quand on fait usam 
de l'aoge à précipiter. Après tout ce qui précède, il ne fiuik 
pas croire qu'une batterie, qui exécute beaucoup de travail, 
n'occupe qu'un petit espace ; car on peut calculer à la fois 
la puissance du travail d'une batterie : !<> par son volume, 
Tfi en s'assurant d'abord de la nature du sel oui se forme 
sous l'influence du courant, 3» puis de la solubilité de ce sel 
dans l'eau ; en pourra connaître alors la somme de puissam^e 
galvanique qu'on peut attendre à l'aide d'une batterie qiiel- 
eonque. Le seul moyen qu'il y ait ae diminuer le volaffle 
d^ine batterie galvanique, tout en lui faisant exécuter la 
même sonune de travail, consiste à avoir soin que le sel q«l 
se forme pendant que la batterie est en action, soit soluble 
dans une petite quantité d'eau. * 

20. Quel que soit le liquide qu'on emploie pour charger la 
pile, son efficacité repose sur les mêmes principes, m^ 
l'intensité varie avec chaque corps étranger qu'on introduit 
dans l'eau. Aiosi^les acides sulfurique et nitrique étendus, 
ou la dissolution d'un sel, impriment plus ou moins de pois» 
sance à la pile: Cependant une augmentation ou une dtmi* 
notion dans la proportion de ceux-ci n'influe pas sur l'inten- 
^té, quoique la quantité soit matériellement changée ; car si 
dix gouttes d'acide sulfurique sont placées dans un litre 
d'eau, l'intensité sera aussi considérable que si l'on emptojadt 
im litre du même acide. Mais la quantité, dans le premier 
cas, serait infiniment moindre que dans le second. 

zl. La nature du liquide agit aussi sur la résistance qui 
ifolfre au courant-galvanique, car il n'existe pas deux lioni- 
des qui soient également bous conducteurs de ce fluide. D'a- 
pr^ ce qui précède^ on peut prévoir quelles sont les con- 
ditions à remplir pour construire convenablement une 
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^bamtto; il^ifiKéft^'aboird sé^ifflûiiir de âmx tot^^ botas cofi- 
^éMtettfs^ ÉépAtéfi par un H<|(iide éfi^alettieDt'feOn (ïoMucjteiff. 
tba 'totame d'aetiôD qui eu résultera sera prûpottiouDèe a 
^Abthm rapide do Hqmde sur im tf é ces corps, et à son inae- 
#911 tur Vautre^ et détiendra ^ tolume des plaques tenfif- 
ii«te9>de la baiterie. Cette Somme 'd^action peut être^ à jnslB 
titpe^ nmiMiée {mlâsaiioe de la batterie ; mais elle se trouve 
4ou|èm^ dimiuuee^ 1<» par laf légère* résUtance que les métaox 
'«IPI^oseiitaia paMsage^dti cfourant^ !• et par la résistance qoe 
hii «(ypOM le ti^aMe infterpotié aux deui corps, résistance (fû 
-éti^preportlMiijfée & i'épàisieurde ce liquide. Si au lieu d% 
Wtal b(m oondfiietèur^ qm établit la commi^Dicatitïn entre 1^ 
f^^ftit» términcâe^ k l'afde d'un oorps médiocrement Itêù 
^«mdticteur. ou à f^alde éfûn 'fil'métaflliciue très-long^ alors îa 
çuiMaoee de la batterie te trouvera encore diminuée. tJne 
iMtterleàc simple cellule, coaniposée de deux métaux étalon 
.l^«iide/-|iounru que cette cdhAe soit grande^ pourra fournir 
4Aie Mmme^ndétermhiée tilEustion^'si aucun obstacle ne vieiit 
«foppoger >au pa^âage du clourant voltaïque. S'ils ne soQl 
fOM en ooatàet, ils resteront inactff^ ; mais dès que le con- 
tect a Meu^ sort dans le llqcfide excitant^ à distance ^ où i 
l'Mde'd^un liquide d'une décomposition plus facile <)ue'1e 
^IfBiMe et«itant de la batterie^ alors la pHe entre immédl^ 
-ttueot en action. La comànunication peut avoir lieu à l^aidl 
«l'un long fii aveic les m^es résultats. Dans ce cas, cepes- 
«étnt^qoe le fil soit long, d'un petit diamèt^, ou Tait d'oM 
. «Éiiiatdotté d^une conductibilité médiocre, on ne tardera )^ 
à s'apercevoir que la quantité d'hydrogène qui sedégagje dtt 
ttétot négatif dhnintie, ce <^i pirouve qu'un obstacle S*op- 
iîMe an passage du fluide électrique. Haùs si l*on donne oi 
rfiitènisité au fluide^ alorrfbydrogène se dégagera avÊc ao- 
mii 4» IkcHtté '^u'auparatant. 

'22. t^our obtéalr cette inleùsité^ U faut recourir"à tmr ce^ 
iaffo; nombre de piles 'disposées en Kéries, Ce qifon obtient «s 
ftisÉM commmitqner le si^ d'une pile atee l'argent dîn» 
tmtre pile, en aytot soin de laisser libres le zinc eVIe cvittt 
ini en forment les ektréttiités. On peutsihisi unir tme céo- 
làMe de pBes, mais la quantité deflttide ne sera pas sug- 
JliéMéc; car il ne se forme qu'Ane qitanllité d'électrteîM, 
égale à celle cfu'on obtient «quand on se sert d'une Mie 

Bans ce cas/cependant, la même ^uaàtité peut traverser 
une plus grande résistance ; car il semble qu'à i^aqûe aller- 
itttton de^la pBe, le fluide électriqiie acquiert une nourells 
impulsion pour talncre Tobstadé qîd s'oppose à sonpiSssge. 

% 
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•IdrManencKSiMtPt^ité pottifa, daBs tme l>att«He toteposée, 
"péKéder noe pifi€9aDce égale à celle crn'elle aurait dans nne 
seule cellule. muUiplîée par le nombre ide ceilules.'Par cette 
dispogitlon^ la somme d'électricité qui4)a«so actuellement ne 
sera pas pliis élevée qu'elle ne serait, s'il n'y avait aucun 
•ksttde à vatoore. 

OiÉD, ^daus «ne élocoiMalion mal rédigée, a d<Hméte{)»r- 
«ii}e'malfaémati<pie'4a courant ^Ivànique. Sa fortoule gé- 
nérale» ^otiéfreexiyriméeiânBi : l'aètlen (A) «si égile h'H 
teoe^leetm-noâ^ '|E)y*mWîïHîéeparle iMWibfe'deftaîtté- 
VKft^, divisée'par la résistance que 4e oearanl doitraliBcre, 
«liiricttre au liquide de «liaque batterie (R), plus la rêifé- 
toeeiqtfolfre «a disposftîai particulier de cbaq«o cetftile^, 
^iMitipliée'par le nomlire de Pilules ^). 

•Ce qu'on peut «xpiteer ainsi : 
nE 

Bans «stteforaiside il a^fcanniles teranes quantité et ifllMk- 
site, et a malheureusement fait entrer le cooAaot m iten^êb 
Ja-ttéorie cbianqae delaipiie, qui'«sigén^^ettent4ido]^tée 
«naàiglelehre. 

93.^ n'y a aucun avautd^, et ttfèmeit y a consoùnnatiQii 
«li^rc i^rte, ii Ton fait usage d^e pîte d'une intensif 
S«8 grakïde qi^ est nécessaire pour talncre une résistance 
donnée^ qae Celle-ci soit produite par un 'fluide à décompo- 
ser ou par tout antre agent; car si dix cellules, disposées de 
«Mtjtfère à fôrtnèr une pile tomposêe, sont inmisantes pour 
'Tltaci'efWïstacle, ï^ffèt de W cellules arrangées en six se- 
rt» de'^lx^cbaqtie, serait six fofs aussi fort tiue si une sérje 
ée dix céflufes seulement était employée, parce tpi'tfflesfor- 
Vitmtai àloire une pile de sjx «rfs le mévie volume, mafr 
de la même Inusité qif auparavant. Cependant, si letoi^ 
lUftempkiyé cotnme urae série, la décomposition qui enré- 
MlÉrait serait ittfinimeiit moipdre que six fois la quantité j 
«t pour employer la pile avec avantage, ilfliul s» grayer ce 
«(dap^ la mémoire. En t>utre,si les surfaces sont augmen- 
tl^ avfiLnt qo*on ait obtenu tine intensité suffisante, te foSt 
fiejirotéhîira pas une puissance totale proportionnée. 

Im ^tsUeaux ei^Hlessoufl rendront |^s ëlair le moTen de 
^l^ioser «ne «érie de ]pi!es, d*àbord pOor en'fÀl^ àne -vaste 
|ito, en ftdsant communiquer toudieréléméilts lânc, et tons^ 
Ks èlémento &rgéùt ensemble. 
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Ou bUn pour en faire use batterie composée en fiiisant 
communiquer alternativement le zinc d'une pile avec l'ar- 
gent d*une deuxième. 

— ar — a« — aar — a« — a — 

24. Une pile composée^ ou formée de plusieurs ceUtiles^ 
dégage dans chaque compartiment la même quantité d'élec- 
tricité^ et conséquemment la même quantité de zibc est dis- 
soute dans les deux cas. Moins on emploiera de cellules pour 
vaincre l'obstacle^ plus il y aura d'économie. Il est donc clair 
qu'aussitôt que^ par l'accroissement des séries^ on a obtenu 
une intensité suffisante pour vaincre partiellement la résto- 
tance^ on devra chercher la quantité en augmentant la sur- 
face; car^ si une seule cellule^ ou une seule série^ exige 500 
grammes de zinc pour produire une quantité de travail don- 
née^ ce même travail est obtenu plus vite à l'aide de douxe 
cellules et 6 kilog. de zinc sont dissous^ savoir : 500 gram- 
mes dans chaque cellule. Quelle que soit l'étendue des cel- 
lules^ le résultat sera le méme^ car il n'y aura pas plos de 
Jtinc de dissous. 

25. La forme de pile composée la plus simple, est la cou- 
ronne des Tasses, qui est formée de disques alternatifs de 
linc et de platine soudés ensemble ; le zinc doit être placé 
dans un verre, le platine dans un autre verie, et la série 
ainsi arrangée peut être chargée avec de l'acide sulfurique 
étendu. Il faut avoir soin que le métal des paires alternati- 
ves ne soit point en contact dans le liquide. 

26. Lorsqu'on ne veut obtenir que l'intensité seulement; 
on doit employer un grand nombre de disques, comme dans 
la colonne de Deluc, qui est construite avec des disques de 
deux métaux séparés par des disques de papier. Il y a plu- 
sieurs méthodes pour construire ces piles : la plus conunune 
de toutes consiste à placer alternativement des disques de 
papier argenté sur des disques semblables de zinc, en ayant 
soin que la série (c'est-à-dire la position relative du zinc] ait 
toujours la même direction. Cette espèce de pile peut aussi 
être faite de disques de papier dont une face est argentée ou 
•dorée, et l'autre enduite d'une couche de miel et d'oxyde 
noir de manganèse ; toutefois il faut éviter que le manganèse 
ne soit exposé à l'action du soleil, car dans ce cas il deTient 
hierte. Il faut aussi que le papier aoré ou argenté ne soit pas 
recouvert d'un vernis comme celui qu'on trouve dans le 
commerce. 500 à 1,000 disques sont nécessaires pour con- 
struire un appareil qui produise quelque effet. 

27. Les plus fortes batteries qu'on employa pendant long- 
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Milps^ consistaient en enivre et zinc^ disposés de différentes 
atetiières^ sititant le caprice de l'opérateur. Ainsi, le cuivre 
de eliafi«e cellule entourait le zino^ et tous deux étaient dis- 
p0968 de -inaniëre à s'^u^r dans une auge en porcelaine 
ajfoint 8^ 10 celhiles et m^me plus. Chaque cellule doit être 
considérée comme une pile distincte^ quoique le cuivre et le 
zinc de la totalité de l'auge soient réunis. Cotte disposition 
a été Ima^Hée pour retirer d\ui seul coup les couples de 
Fange. 

28. 'Bai» cette •batterie composée, un diaphragme depor- 
«<iydne sépare chaque pile simple. Mais le docteur Hare dé- 
couvrit «pi^uhe sérïe de couples poiivait être placée dans une 
setlie ai:^e^ pourvu que les métaux de chaque couple ne 
^iletigeassetit pas dans le liquide; que le métal électro-positif 
ne IbucÉit une puissance Irradiante qu'au métal électro-né- 
^tGt de la paire à laquelle il appartient; qu'enfin le mé^l 
Aectro^^négatif n'agit d*trtie nranière identique par rapporta 
^ncnn'iUétal électro-positif. Cette forme de pile est très-peiu 
eomtne «n Angleterre^ et n'est que rarement employée» le 
«cJMb, dans les autres pays. 

^. n y a uDe autre fehne de pile "qui a été Inventée par 
>Crti3àhank» et qui consiste en plaques carrées de zinc et ^e 
Mûtre sotiâées ensemble et fixées à des intervalles réguliei^s 
^Ottte iihe aiil^e ten bols; le Une étant toujours dans une cer- 
Wlie directi6n dans cette pite^ ce sont les métaux eui-mémea 
éént la'diirtaneeées mis aux autres forme les cellules. 

30. )l extote ^imieuts autres formes de piles composées 
'Moi Me teéritént pas ici une mention particulière» attenja 
1^ 1«B {yrincîpes qui ont été déjà établis les concernent 

àl. Poortu que les métaux soient suffisants pour conduite 
fe CbnraBt. lem* épaisseur n'exerce aucune influence sur Ûi 
"Miifité d^leetHcîté, car cette quantité dépend de la surfaoe 
vbltinise au cbntaéidu liquide: et si les métaux sont trop minces 
tMMr conduire 'raectdcité» il s'ensuivra une diminution dans 
lâ'lqitiantité du cburaSt produit^ diminution semblable à celle 
Mi a^léu tors(|u'Cn emploie des fils très-déliés : pour cette 
'TCisoD^ de la po^tefrie, couverte de platine» n'a pas pu éti^ 
^plovée comme pèle négatif d'une pile de Grove. la couche 
éé platine liftant pas d'une épaisseur suffisante. Cependan|> 
IfÉtelcpie mince que soit la surface du corps métallique bon 
^Mducrténr qui a été employé^ le courant le traversera gra- 
^dMlement^ propriété d'une grande importance pour rélei>- 
titivpie. 

32. lies métaux étant bons condueteurs» et les oxydes mé- 
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talliques non-conducteurs^ il est important que le métal iié\ 
gatlf présente une surface parûdtement décapée^ sans qaé 
ce métal serait complètement sans action ; c'est pourquoi, 
lorsqu'on emploie les piles de formes anciennes^ le cuint 
doit être nettoyé a^ec soin pour le débarrasser de l'oxjdi 
qui le recouvre^ aTant de mettre la pile en action. 

33. Quand le métal est bien décapé ayant de l'employer, 
cela ne Tempécbe pas de perdre sa puissance très-vite et 
presque instantanément. Ce fait dépend principalement, li 
ce n'est pas tout-à-fàit, de Tadbérence de l'hTdrogèDe ai 
métal négatif qui, par là, se revêt d'une couche de ce gaz qui 
est non-conducteur, et devient ainsi sans action. L'6tat de 
la sur&ce exerce une influence sur l'adhérence de ce gai. 

Le lecteur peut, à l'aide de l'expérience suivante, se eoa- 
Taincre facilement de la vérité de cette assertion : qu'os 
plonge dans un gobelet contenant de l'acide sulfurique étendu, 
une plaque de cuivre poli, et qu'on mette un fragment de 
jinc en contact avec le cuivre sous la surtaux du liquide, dei 
bulles d'hydrogène ne tarderont pas à se montrer sur le 1 
«uivre, et le couvriront en peu d'instants. On remarquen < 

3ue ces bulles, au lieu de s'élever & la surfoicc et de crever 
es leur dégagement, continueront d'adhérer au oétal; ced | 
dépend du principe appelé adhérence hétérogène, qui se 
peut avoir lieu que lorsque la surface de deux corps se irwm 
en contact immédiat. Une surface polie de mét«d déiermiae 
l'adhérence du corps avec assez de force pour contrettalai- 
cer la tendance du fluide gazeux à s'élever vers la surface di 
liquide; cette force doit avoir une grande énergie si Toi 
considère la différence de pesanteur spécifique de l'hydrogène 
et de l'eau. En rendant la surface rugueuse, à l'aide d'os 
gros papier de verre, en obvie, jusqu'à un certain point, i 
cet inconvénient, mais cependant on n'y remédie pas enuè- 
rement. Le moyen de vaincre cette adhérence sera exposé 
lorsque je décrirai ma batterie. Pour donner une idée de U 
quantité d'hydrogène qui adhère sur une surface métallique 
polie, je dirai que j'ai souvent vu le^latine, le plus lourd 
• de tous les corps, s'élever, par la force ascend^te de l'hydro- 
gène^ jusqu'à la surf^e ae l'eau après avoir été mis en con- 
tact avec le zinc. 

34. Les mêmes observations s'appliquent au métal positif; 
car, lorsque le zinc, même impur, est poli, l'hydrogène y 
adhère avec tant de force, que presque aucune action n'ania 
lieu jusqu'à ce que la surface soit corrodée; c'est alors 
qu'elle acquerra immédiatement une grande énergie. Il y a 
cependant un autre moyen de vaincre cette action locale : je 

» Digitizedby VjOOQIC 



BàTTBRlBS GALTimûDES. 35 

le 1^ pu indiqué plus tM^ ])arce que je crois que cette action 
Mpeod de ce qu'on facilite l'adhésion de l'hydrogène. Il con- 
ifte en un amalgame du nnc. En préparant une pile, cette 
véeaation ne doit pas être négligée, d'autant plus qu'elle 
«t très-économique, puisqu'elle n'ex^e qu'une très-petite 
inantité de mercure. Lorsqu'on y a recours, on doit agir 
nr la surCsu^e du zinc soit k l'aide d'un acide, soit en raclant 
I sarfiice oxydée, puis on la frictionne avec du mercure 
nétalUque. 

Dans la pratique^ des plaques de zinc sont placées pendant 
[uelques instants dans de l'acide sulfurique étendu, puis on 
es frotte avec soin, avec du mercure. Pendant cette opéra- 
ion, U fkut que les ouvriers fassent absorber au zinc la plus 
rande quantité de mercure possible, et par le moyen qui 
tarattra le plus économique. N'oublions pas à qui nous de- 
ODS cette découverte, qui ^rmet à elle seule de répandre 
ans les arts l'usage des batteries galvaniques. La postérité 
era reconnaissante envers son inventeur, M. Kemp, que 
'ou serait d'autant plus disposé à oublier qu'il n'appartenait 
toint à la Société royale, et qu'il n'était point au nombre 
les professears officiels de Londres. 

Voici l'explication que j'ai essayé de donner de ce progrès 
mportant : le mercure enveloppe les petites parties de char- 
ion et de métaux étrangers qui sont mêlés au métal, c'est 
ourquoi le premier gaz qui se dégage y adhère avec tant de 
orce. qne chaque point du métal en est recouvert^ ce qui 
mpéche toute action ultérieure ; car, de tous les métaux 
onnus, il n'y en a pas auouel l'hydrogène s'attache aussi 
ortement qu'au mercure. Voici une expérience qui prouve 
[oe l'absence d'action dépend de l'adhérence de l'hydrogène : 
ii on met un amalgame de zinc dans de l'acide sulfurique 
itendn, il n'y aura pas de dégagement de gaz^ mais l'amal- 
game se recouvrira de larges bulles ; si on ajoute dans i'a- 
ûde un peu de sulfate de cuivre, de nitrate d'argent, ou de 
^lofore de platine, un changement instantané aura lieu., 
ar ^hydrogène ne se dégagera pas, mais sera absorbé L 
'état naissant pour réduire les oxydes do ces métaux. 

L'action protectrice que le mercure exerce à l'égard du. 
line, n'a lieu que lorsque l'hydrogène doit se dégager et non. 
>as être absorbé ; ainsi il ne protège que fort peu le zinc 
orsan'll est placé dans de l'acide i^trique étendu, parce que 
'hydrogène, à l'état naissant, est absorbé par racide ni^ 
ireux et ne se dépose pas à la surfiôice du zinc. Ce fait peut 
itre Ikcflemeot vérifié, si on se sert de deux morceaux d'à- 
nalgime de sine d'égal volume. En plaçant l'un d'entre eux 
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dans de Vacide tuUurique étendu^ et l'autre dans de l'aeMt 
nitrique également étendu^ on Terra que l'action sur le zinc 
est beaucoup plus prononcée dans le dernier cas qae <laus U 
premier. En effets dans l'acide sulfurique étendu, la durée 
du zinc bien amalgamé sera de plusieurs jours et môme de 
plusieurs semaines ; en sorte qu'au bout de ce laps de temps, 
Ce métal n'aura perdu qu'une partie insignlnan^te de sa 
masse. Ces observations montrent^ d'une manière évidente, 
la nécessité de ne pas employer l'acido nitrique quand on 
veut produire économiquement le fluide galvanique. 

Le temps n'a fttit que confirmer la haute opinion que je 
me suis formée de l'importance de la découverte de Tusase 
d'amalgamer le zinc, et c'est avec] plaisir que j'ai vu le 
paragraphe qui précédé, copié textuellement dans la Biogra- 
phie de M. Kemp, publiée dans le gentletnan's magasine, 
ce qui prouve que son biographe avait la même opinioii que 
moi sur l'importance cie cette découverte. 

35. Dans un traité élémentaire, il esfhors de propos d'io- 
sister sur ces points, mais ceux qui désirent les connaitre & 
Ibnd peuvent consulter le Magasin philosophique d^avrU 
1840, ou les Transactions de la Société des arts, de la méim 
année. L'étude de ces faits m'a donné l'idée de construire 
Ik batterie chimlco-mécanique dont nous parlerons, après 
avoir décrit les autres variétés de batteries. (Cependant, aTaot 
de nous étendre sur ce sujet, il est nécessaire d'indiquer une 
antre propriété des métaux ^laquelle nous n'avons point en- 
core Mi allusion, à savoir : que les métaux les moins oxyda- 
bles, comme le platine, s'ils sont mi^ en rapport avec ceux 
qui ont le plus d^afflnité pour l'oxygène, se revêtent d'une 
telle quantité d'air, que leur emploi devient infhictueHx, parce 
qu'ils présentent au liquide une couche d'un corps mauTals 
conducteur, au lieu de présenter une couche métallique. 
Cette couche d'air peut être immédiatement détruite par la 
chaleur ou par de l'acide nitrique concentré. Ce fait est connu 
depuis longtemps, et l'expérience vulgaire qui consiste à 
fiiire surnager de la limaille de fer, tandis qu'os fait descen- 
dre au fond de l'eau de la magnésie en poudre impalpable, 
en est un exemple; mais je ne pense pas qu'on ait jamais 
considéré ce fait comme dépendant de l'influence du fluide 
galvanique. 

36. La manière dont le dégagement de l'hydrogène a lieu 
influe sur la puissance de la pile ; car si ce gaz se dégage à 
l'état naissant^ du métal négatif, à l'aide d'une substance qui 
cède de l'oxygène pour se combiner avec lui, l'intensité est 
plus grande que lorsque ce gaz s'échappe. La cause de ce 

Digitizedby VjOOQIC 



BAtTERlBS fiALVAinQinES. 37 

|i3iteomdiie B'est pas parfoitement connae ; quelques person- 
nes pensent qu'elle proTîent de l'action chimique qui a lieu 
anx cteux pôles de la pile^ tandis que d'antres l'expliquent 
dans l'hypothèse que iTiydrogène entraîne une certaine quan- 
tité d'électricité de tension^ en considérant que Télectromè- 
tre à feuilles d'or est influencé lorsqu'on l'approche de l'hy- 
drogène qm vient de se dégager. 

37. Aucune amélioratioiri n'avait encore été faite dans la 
pQe galyanique^ telle que nous l'ayons décrite. En effets tou- 
tes les modifications n'avaient porté que sur le volume, la 
forme (telles sont les cellules plates et les cellules rondes),* 
on snr la disposition respective des métaux. Mais ces chan- 
gements peuvent être à peine considérés comme un progrès. 
Enfin le professeur Daniell dirigea son attention sur ce sujet 
et construisit une plie d'après des principes entièrement 
nouveaux. 

38. La batterie qu'il a préconisée présente de 203 à 609 
miUimèU^s de haut sur iuO millimètres de diamètre. Le 
rédptent externe doit être en cuivre, on peut en peindre 
rextèrieor qui ne joue aucun réle dans la production de l'é- 
leetrieité. Il &ut éviter d'en peindre la surface intérieure. 

On verse dans ce récipient une dissolution de sulfate de 
cuivre^ an lieu d'acide étendu dont on se sert dans les autres 
batteries; mais si, dans cette circonstance, une plaque de 
xinc était plongée dans cette dissolution, et si le contact était 
opéré, le cuivre de la dissolution serait réduit et se dépose- 
rait sur le zinc aussi bien que sur le cylindre extérieur ; et 
de cette manière la batterie ces^rait d'avoir aucun effet. On 
vit donc qu'il était nécessaire d'enfermer le zinc dans un 
vase poreux, afin de le séparer du sulfate de cuivre ; on y 
parvint au moyen d'un sac où diaphragme de baudruche ; 
c'est dans cette membrane, qui fait l'office de vase intérieur, 
qu'on met le zinc avec de l'acide sulfurique étendu On a de 
cette manière un ^lindre extérieur en cuivre contenant une 
dissolution de sulfate de cuivre^ et une capacité intérieure 
contenant le zinc et l'acide étendu. Aussitôt que le contact 
a lieu, le zinc est dissous, le sulfate de zinc est retenu dans 
la|»rtie intérieure du vase, et l'hydrogène, au lieu de se dé- 
gager an pôle négatif, réduit le cuivre de son sulfate. 

Le vase intérieur peut être considéré comme désavanta- 
geux, en ce qu'il diminue la puissance de la pile : plus le 
vase est poreux et plus la quantité d'électricité qui se déve- 
loppe est grande. C'est dans ce but qu'on emploie de gros 
papier commun, de grosse toile, de la poterie poreuse, au 
lieu d'une membrane, d'une vessie ou d'un fragment d'intes- 

Gàhxmoplasiie. Tome 1. À- . 
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tio comme on le &l9aiipréc6de»iiieiit. LeprofcMcur 
emploie^ comme métal positif^ des baguettes de lioc qu^ 
amalgame ; et comme ud p^i <l« cuWre passe toi^our» eu tra^ 
ytfre le& parois du vasd poreux^ cette opéraUoo doit être ré-* 
pétée chaque fois qu'on ea iait usage. Dès qu'oB 8'«st> servi 
de»Ceb68 eu poterie^ on doit les plonger dans de l'eau ei on 
les y laissera jusqu'à ce que le sulfiite de cuivre soit dissous^ 
Stns oedte précaution, le sel en se or i gta Ul sa n t^ pourraÂi tjou- 
obeiT' les pores du vase et le faire éd&ter. » 

39. Quelque» expérimentateurs ont pensé «pie le zwc était' 
trop.ékMgné du cuivre quand il on était à 50 millimètre» de* 
difltance ; ils ont donc fait nsage^de cylindres d'un plus petil 
diamètre; quoique l'on ol^enne une «ugmentation de puis- 
sance à l'aide de ce moyen^ cependant son applioatioa p«é^ 
seate.pltts d'inconvénients que l'emploi du procédé 'du -doc»- 
teur Daniell. Quand on fait usage des tubes poreux, de ii'ia»*> 
porte quelle; espèce, toutee les fois que la rédut^OB du' métal 
alleu, on doit éviter avec soin que le»- plaques de la iMbitoie- 
ne soient en contact avec le* vase poreui; sans cela la.ré^ 
duc tien du métal s^eSéetoant, celui-ci se déposerait sur le 
yase, et à la longue une ligne de continuité s'étandcait ^ de 
l'do à l'autre. 

Quelques petsonoesy daia runique< but de se faire piksser 
pour inventeurs, ont construit, sans aucun avantag;e^ des 
batteries carrées j oblottgues et de beaucoup d'autres foroMt^ 
dans lesquelles il y a autant d'iaconvénieuts que d'avantages.. 

40. La batterie de Daniell se fait surtout remarquer par la 
coast^nce de ses effets, c'est-à-dire qu'elle a la propriété de 
produire exactement la môme quantité d'électricité pendant 
un long e|pace de temps ; c'est pour cette raison qu'elle est 
d'une grande supériorité dans beaucoup d'expérienees* 

41. uependant> certaines précautions sont nécessaires pour 
obtenir de Id constance dans ses effets; car si on char^Ndt 
le.yolurae des fils métalliques employés pour établir la coin* 
muoicatfon, si leur longueur était sensiblement diminuée ou 
augmentée, alors il y aurait variation dans la quantité d'é- 
l6<*.tricité» La distance entre les pôles et le velune de oes der- 
niers doit rester la même '^ et il faut aussi avoir soin que let 
tubes poreux soient de la même texture; car on doit se 
rappeler que si un seul tube ea poterie d'une mauvaise qua- 
lité était mis en usage dans une batterie à grande surâoe, 
la quantité d'électricité en serait influencée. 

4*2. Plusieurs erreurs sont prévenues de l'eiaploi du oiot 
constance : ou s'en sert souvent pour expricaer une action 
longtemps continuée, mais cette expression a loi un sens tout 
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-MKrent^ eai*^ une batterie peut éir^ eonstanhî/k ne rester 
^tife^Mtien qu'un ceurtetpaee de temps; tandis qu'une iNitteiie 
■ p— wa it continuer d'agir pendant dos années et n'être pas 
oauftiDte dans son action ; la propriété d'une longue durée 
«8t cofeadant la plus utile (1). 

^43. Les prkiejpaui ineonifénients ^ cette batterie sont: 
4«le temps nécessaire pour la mettre euftetion ; 2« l'embarraB 
^ la dépense qui aceompagnent l'emploi des tubes poreux^; 
la ■écMsitéxd'amalgamer de nouveau 2es plaqneis à cbaquie 
«iottant^ et enfin la quantité insuffisante de fluide que les vases 
poreux contiennent pour dissoudre le «ulfote de sine. 

44. Le principal avantage ipie cette batterie possède sur 
tontes les précédentes^ est le transport de l'bydrogène («a 
-Heu de son dégagement) au pèle négatif quand 11 est à l'état 

■ajgiant^ ce qui a lieu par la décomposition du sulfiite de 
euiyre ; Yoilà pourquoi cette batterie ne dégage pas de va- 
pears. Pour tirer le plus grand avantage de la force de dé- 
«om^^tion de cette pile^ H est nécessaire ^'employer une 
série de dix ou douie éléments. 

45. Une autre batterie construite sur les mêmes prinrifs^ 
^^<rtfiie appliqués d'une manière différente^ a été imagi: -o 
par M.Grovc; il emploie le platine comme métal négatif^ 11 
Hrerse dans laeellule intérieure de l'acide nitrique trés-oon- 
'«0ntré^ et 11 place dans la celhile extérieure, avec le lino^de 
-l^aeide sulforique ou hydrecMorique étendu. La forme que 
M. Grove préfère est une auge à plusieurs celluies^ comme 
-Mlle de Wollaiton^ qui contient dans son intérieur des ttibés 
-poreux plats, de la ferme d'un paraHélipipède ; etcemmeie 

piatino est un métal dispendieux. Il a soin de mettre tente sa 
ffirfaoc en action, en l'entourant compMtenent de sine. Dans 
<eet«e batterie, l'acide nitrique est décomposé par rbrydregène, 
ot il se dégage du deutoxyde d'azote, lequel se trôwvantren 
«ODtact avec l'air atmosphérique^ est converti en acide ni- 
-irenx. 

46. Cette batterie est remarquable à cause de «a force; 
une «érie de quatre couples étant MlBsiate pour opérer la 
plupart des déeompoëtlons. 

(i) 4t. Poar orieaz'fiilre oomprendre ce qu'on doH entendre par la oomtance d'une 
^e Hectrlqae, aerron^nona d'une oomparaisoD : ane bonne montre, lortqn'elle aara 
-M remomëe, marchenr^rec ane rliene coottammeot igale, Jniqn'h ce qoe ton reatort, 
te t khk déteodo, l'oMIge k arrAer. Telle doit «tre la conataooe «'«ne pHe «alTanl- 
'^Ê» k «ieta oondoM. Elle doit fournir, Jaaqn'k iM entiet épodaeineot. nne ifantUétt 
neiNMMlirf tffBlM d^AeetrléM. Voir k l'Appewlice rexoellente notice de M, Bd« 
•lifMMl^Brdoa^pnie 4 ea^paal «MMtaat. 
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Une grande série bisse apercevoir un arc Inmineax très- 
brillant; ce phénomène y est plus narcrué que dans toutM 
les autres batteries. Cependant^ malgré sa grande intensité, 
elle présente de graves inconvénients; car lés vapeurs d'a^e 
nitreux qui se dégagent pendant qu'elle est en action^ sont 
dangereuses pour réKconomîe animale, et il y aurait de nm- 
prudence à s'y exposer sans que l'air circulât librement. Ces 
vapeurs nitreuses attaquent presque toutes les surfaces mé- 
talliques qui sont exposées à leur con'tact; c'est pourquoi 
cette batterie ne doit pas être employée dans un local où il 
y aurait des appareils en métal poli. 

L'acide nitrique, en outre, passe à travers les tubes poreux, 
et attaque fortement le zinc, indépendamment de celui qui 
est dissous pour engendrer l'électricité. Enfin, à tous cet in- 
convénients, il faut igouter l'embarras et les frais qui accooi- 
pagnent l'emploi des tubes poreux. 

47. Nous avons vu jusqu'ici que la batterie de M. Grove 
est construite sur le même principe que celle proposée par le 
professeur Daniel!, car dans toutes deu.^; l'hydrogène est dé- 
gagé à l'aide de moyens chimiques, dans l'me par l'acide nïr 
trique, et dans Tuutre par le sulfate de cuivre. Cette batterie 
offîre de grands avantages, puisqu'elle possède un des meii^ 
leurs fluides conducteurs que nous connaissions. En effet, le 
docteur Faraday a découvert que l'acide nitreux qui se forme 
pendant que la pile opère, possède cette propriété au plus 
haut degré. Il est digne de remarque que l'usage de l'acide 
nitrique soit connu depuis longtemps, car dans tontes les an- 
ciennes batteries, une certaine quantité do cet acide est em- 
ployée. Il existe plusieurs moyens à l'aide desquels on peut 
obtenir les mêmes résultats; comme par exemple en em- 
ployant le nitrate d'argent, ou les sels d'or, de palladium el 
de platine, ou d'autres acides oxygénés, tels que l'acide so- 
dique, chloriqoe oh bromique. J'ai essayé plusieurs autres 
moyens, mais je ne suis arrivé jusqu'à présent à aucun ré- 
sultat nouveau, et je n'ai pas encore trouvé de disposition 
supérieure pour l'intensité à la batterie à acide nitrique. 

On a proposé, il n'y a pas longtemps, à la société de chi- 
mie, une nouvelle substance pour remplir le même but; nous 
voulons parler du bichromate de potasse, on verse une dis- 
solution de ce sel du cêté négatif de la batterie, tandis qu'en 
met de l'acide sulfurique étendu du côté sine. Dans ce cas 



le zinc est dissous dans la partie externe de la batterie par 
l'acide sulûirique étendu, tandis que le bichromate de potasse 
^-* j^ * *., . - .. ,^jj^^Q dan " * 

»nse sans ai 
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est décomposé au pôle négatif: ici, comme dans toutes les 
piles à di^^hragme, on double la dépense sans augmentation 
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rlâ -puMnaoe^ ot H ya perte de terapset d^argest. l'ap- 
fii cati on iagéniettse de ce «el a été recomm&udée poor Ja 
Yremiëre Jbis par M. le doctear.Leeson. Vue baitede de Ba« 
wMl ohangôe de bicbn^mate de potaroe, a» Keu de sulfate de 
oaifre, forme Va iMitierie dd Leeson^ mais elle ii'est point ^é- . 
■énAcment mlgecD usage. La pile de <Srove eiiargée de po- 
tesae, an lle« de Tètre d'aoide nitrique^ possède aossi une 
-grsÊ^e ^uitsanoe. 

On acpielquefois emfitoyé uoe pile où le ferentrait «omtçe 
^le négatif .ShoDbeîD a prouré qu^^ pondait être employée 
iC O M ame «ne iMilterie dé Grove^ nais quoiqii'oa ait tenté de 
ia répandre 80i|^ un 120m nonveau. on l'emploie rarement, 
parœ «pio le fer est «ujet à étreatiMiaé. Tai quelquefois fhlt 
^nwged'oDe pile à élémentode fer platitté, nais on peut Itti 
faire les mêmes objections qu'à la précédente. 

4S, &a ftdsant une série d^^xpértenees sur le ferroHsyanure 

jée potâasiom, ayant eu plusieurs occasions d'employer la 4)ai- 

ilerie galvaniqvie^ j'ai tu que, quo^ue les deui batteries pré- 

•nééanment décri4e« fessent des tostruments aémirebiemevit 

eon at i T Hts, oependant tl était à'éésirer qu'on ^61 en imaginer 

un dont la mise en aotion Mt instantanée et accompagnée de 

teiseonp moins d'embarras. Je mr'efforçai donc de construire 

mme pile qui n'exigeât «fue pou de soina dans «on emploi, :et 

4^ farTiBe«n imaginant la battene ebimico-raécaBlque. 

^. Afprèa avoir étudié avec soin tous les caractères des 

*si^taui qui entrent dans la construction de ces sortes d'ap- 

ipnreUs, eeMe batterie ftit établie sur la connaissance de i& 

iMopriétéqne les surfkoes fugueuses possèdent de dégager 

.raj^irogène, tandis que 4es surfaces polies favorisent son ad- 

-Mvenee. Ainsi, quel «(ue soit le métal qu'on, emploie comme 

nêle négatif, il faut en rendre la surface rugueuse soit par 

^remploi d'un acide coneentré,<racide8uH»riquepour le fer. 

ffaeide nitrique pour le ouivre ou l'argeut. ou en frottant 

mécaniquement la sorfuce avec du papier de vente. Par ces 

-moyens, l'emploi des métaux est rendu beaucoup plus ef)i- 

:«iee ; mais poor tirer le plus grand avantage de ce principe, 

Je recouvre le platine, à l'aide du fluide galvanique, d'une 

liMdre «ofire dé platine finement divisée; c'cst-à-dirc que fe 

-Qitpose le pleitine comme le cuivre est disposé dans la bat- 

'ierle de l^aniell; mais au iieu d'employer le sulfate de cuivre 

"dans le vase extérieur, j'emploie une petite quantité de chlo- 

'•ore ck platine; et alors, 4a poudre métaltique est dépotée 

d'une manière aussi efiRcace sur la plaque de platine préala- 

'Mement frottée avec du papier de verre. Par ♦e même moyen, 

<6tt6 pondre est déposée avec iemôme^résulUt sur le palla- 
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dlum, sur l'argent (attaqué par l'acide nitrique)^ sur les |rïa^ 
ques de cuivre^ sur toute espèce de fier et sur du charbon; 
mais aucun autre métal n'a pu recevoir ce dépét. L'argent est 
le métal le plus généralemeut employé^ à cause <le son prix 
relatif peu élevé et parce qu'il ne Aibit aucune altération, nais^ 
quel que soit le métal qu'on adopte, le principe est le mâme^ 
c'est-à-dire qu'un obtient une suifkce à laquelle llnrdrogène 
n'adhère pas, mais de laquelle ce gaz se dégage. La multi- 
tude de points que présentent les surface» rugueuses^ parait 
être la cause de cet excellent résultat. La prépanUion de 
ces plaques d'argent est maintenant une brandie spéciale 
d'industrie, et les métaux recouverts de pli^e peuvent être 
achetés tout prêts À être employés. Mais ceux qui désirent 
exécuter eux-mêmes cette opération en trouveront ci-après 
une courte description (No 50), 

50. Le métal qu'on veut préparer doit être d'une épaisseur 
sufiQsante pour conduire le courant électrique, et doit être 
rendu rugueux soit avec du papier de verre, comme dans le 
fOA où on emploie le platine ou le palladium, soit, si c'est de 
rargent,en le frottant avec un peu d'acide azotique cozvcentré 
Jusqu'à ce qu'il acquière un aspect mat. 

L'argent est alors lavé et mis dans un vase avec de l'adde 
azotique étendu auquel on ajoute quelques gouttes de chlorure 
do platine. On place ensuite dans ce vase un tube poreox 
avec quelques gouttes d'acide sulfùrique étendu, et dans ce 
tube on met le zinc. Le contact étant obtenu, le platine se 
déposera en peu d'instants à la surface de la plaque d'argent 
sous forme de poudre noire. L'opération est alors achevée, et 
le métal platiné est prêt pour l'usage. Le fer, ainsi préparé, 
est aussi bon que l'argent et lui sera même quelqUeuns sub- 
stitué avec avantage. 

Quand on emploie ce dernier métal. Il suûlt do le frotter 
avec un peu de chlorure de platine, et l'on verra de suite un 
dépôt de poudre noire se manifester.* 

Le palladium et l'iridium sont tout aussi bons que le pla- 
tine pour revêtir les autres métaux, et dans Tangent platiné 
du commerce, il entre généralement une grande quantité de 
ce dernier métal. Il y a quelques mois, certaines personnes 
ont proposé l'emploi des toiles métalliques, mais U est diffi- 
cile de comprendre quel serait l'avantage qu'offrirait cette 
substitution, car la dépense serait plus grande, la surface 
pour le même, poids du métal, moindre, et on n'y gagnerait 
ni espace ni énergie d'action. 

51. Le liquide qu'on emploie généralement pour charger 
cette batterie, est un. mélange d'une partie d'acide sulfurique 
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•i de Mpi parties d'eau. Ce mélange présente asses de force 
pour nlmporte quelle expérience. Quand on Teut obtenir une 
plus grande intensité^ il fout jouter au mélange précédent 
quelques gouttes d'acide azotique; mais il ne Cuit pas en 
mettra uue trop grande quantité^ sans cela Tardent serait 
attaqué. Cependant^ lorsqu'on se sert de platine pur, on peut 
mettre en usage l'acide nitrique^ sans inconvéraisnt. 

L'électro-métallurgiste trouvera avantageux d'employer 
une dissolution contenant d'un dixième à un seitième d'acide 
pur, et d'ajouter une nouvelle quantité d'acide à mesure que 
la solution est épuisée ; il faut veiller^ cependant^ à ce que 
la quantité d'acide n'excède jamais le quart de la quantité 
d'eau introduite dans l'appareil, car tout ce qui excédera 
<îette mesure sera superflu, attendu que le liquide se saturerait 
de sulfate de zinc (19). Le zinc, l'acide et l'eau étant absolu- 
ment nécessaires pour charger la pile, il est possible de les 
gouTemer de telle sorte qu'ils se trouvent tous trois épuisés 
en même temps; car alors le zinc neutralise l'acide, et le 
aulfiate qui résulte de leur combinaison sature complètement 
Veau. Ceci, cependant, quoique très^lntéressant en théorie^ 
ne pourrait être mis en pratique et exécuté avec précision. 
Cependant on ne doit pas perdre de vue ce foit toutes les fois 
qu'on diarge une pile. 

52. De nombreuses recherches ont été faîtes pour trouver 
2a disposition la plus appropriée à l'emploi de cette batterie, 
mais cette disposition doit dépendre du but qu'on se pro- 
pose. 

Les commençants pourront se contenter de l'auge en por- 
celaine ou en gutta-percha à plusieurs cellules, qui doit être 
construite de manière à employer à volonté toutes ou plu- 
sieurs cellules, indépendamment les unes des autres. 

L'argent étant le métal le plus dispendieux, il doit être 
comi^ètement entouré de zinc, afin que tout l'argent soit mis 
en action. Lorsqu'on veut que la batterie continue d'agir 
pendant longtemps, par exemple des jours et même des se- 
maines, on doit employer un vase sufiQsamment grand pour 
contenir une grande quantité d'acides étepdu (fig. 3). Pour 
les usages électro-métallurgiques, on a reconnu que le moyen 
le plus économique consiste à employer un récipient dont la 
capacité soit assez considérable pour contenir une quantité 
de liquide qui puisse durer de 6 à 7 jours. La forme de bat- 
terie^la plus répandue pour ces usages, consiste en une 'pla- 
que d'argent S (fig. 4), sur le sommet de laquelle est ajus- 
tée une traverse de nois (W) pour empêcher tout contact 
avec l'argent. Une vis est soudée à l'argent, afin de le fixer 
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«owtreuB €tQet «pidcoDC|tte. IDoe taraet)^ Einc^^ imriessf- 
^«ùi la foloBté de celiiixiui opère {Z), depuis la meffUé ^ 
9a largem* de l'argent^ jus^â cette largeur eito^méaie^ est 
^aoée de chaque ciVté de ta pièoe de héis. ees ^eux Kina 
jffent retenues en i>laoe'par un eerole assez^grànd pourembras- 
^fer tout à la fois tes deux lames de xiiic^t le bois. La capacité 
de ces batlei*ies Tarie depuis celle d'un grand verre è hoin 
i|ii0^cif& la contemnee de 10 à 12 gallons (mesure de 4 Utres). 

l^s petits morceaui de zinc qaï lieront pas dissous dans 
la-pûe sont d'une haute iarportanee pour les manu&ctariev 
<|«ii font usage de œtte pile. Quelques-uns d'entre -««x «n 
4F>etireût )e meroure par la distillation^ d'autres les Tendent 
«ai fondeurs de zinc^ tandis <|ue d'autres les gardetft en t6> 
^serve, espérant qu'on déoourrira p*us tard le moyen de tes 
-trtlHser d'une manière plus fructueuse. Quelques manufhclti- 
liers possèdent -des masses considératrtes de ces rognures 
^^lls désireraient vfYeraeBt pouvoir utiliser. Après avoir 
mûrement examiné -ce sij^t^ foici ce que i'aHfouvé po«r en 
étirer panfei î je 'm'en sers pour former le pé4é positif de h 
pile en les plaçant ttu fend d'un vase et «a les recouvrant de 
•mercure. On place ensuite un fil métallique qui parcourt qa 
^<tobe en verre ou en gutta-percha, et qui va ptonger^ans le 
mercure de telle sorte, que le fil ne soit pas en conUiot avec 
4^aeide sulfori^iue étendu dont le vase est rempH, et que 
'Cependant il puisse établir la communication avec lo mer- 
-cute. On peut fixer une vis à l'autre exfrémité du fli pour 
la commodité de l'opérateur. On plonge alors la plaque à^at- 
^pent platiné (S fig. 5) dans le liquide et on la rapproehe le 
plus-possible du mercure -sans qu'il ait de contact «ntreeuv: 
il «e faut pas que cette plaque «oit éloignée de plus -ôt m 
millimètres du mercure, attendu qu'il en résufherait une 
^mioutiGn considérable dans l'énergie de In pile. On poor- 
Tait, à juste titre, donner à cette dernière le nom de pHe 
'cempoiée iie débris, ei quoique sa construction ne «oit pas 
-aussi ratlonnette que celle précédemment décrHe, cependant 
«etohqtte manufacturier devrait en posséder une^o ce modèle 
'peur -utiliser les rognures provenant des autres plies. 

J'ajouterai que cet instrument exige moins de ^soln dans 
««on^mploi qu'aucun de ceux quefai vus. Ufle pile -composée 
et construite avec des rognures, n'exige qu'une vis à ^baïAioe 
de^ extrémités et peut être construite en plaçant le mer- 
oure et le linc au fond d'une auge en porcetarno ix plusieurs 
oellules. Il femt couper. l'argent platiné «n carrés d'ime^- 
menslon convenable, en laissant à ^aeun d'eux une pe^ 
languette qui pt^fsse s'unir à la cellule voisine. Une ^rio^ 
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pCitils Terres à boire peut être employée dans le même but 
an lieu d\ine auge à plusieurs cellules. La seule objection 
qa'aa poisse làire à cette forme de batterie composée, c'est 
qoe le zinc d'une cellule se trouve épuisé quand le fil d'ar- 
gent commence À peine à se dissoudre. L'emploi de cet ins- 
trumeot est des plus commodes^ quand on ne tient pas à 
«^tonir le noaximum d'énergie ; par lul^ le courant galvani- 
que pent être obtenu au plus bas prix possible. La batterie 
de débris est d'un emploi admirable pour la dorure et l'ar- 
gentore : on peut la mettre en usage pour toutes les opéra- 
tions qui exigent beaucoup de temps dans leur exécution. 
Pour charger cette batterie, on peut employer un tiers 
d'acide sulforique concentré pour chaque mesure d'eau, ai- 
teifcdu que l'action locale est insignifiante; mais il est plut 
conTenable de ne pas employer une dissolution aussi forte^ 
attendu que quand elle est presque épuisée, le 8ul£aite de zinc 
recouTre le xinc et le mercure, et s'oppose à toute action 
ultérieure jusqu'à ce que la partie supérieure du liquide soit 
complètement saturée. U faudrait découvrir le moyen d'en- 
lever le liquide dès qu'il est saturé. Un des avantages de cet 
instrument, c'est que le minerai de zinc peut être employé 
an lieu de zinc iamlné, et q^feicune parère de mercure 
n'est perdue^ puisqu'on en retrouve la même quantité après 
la dissolution du zinc 

53. Quand on veut employer une batterie pour la fabri- 
cation de quelque objet, il est bon, dans certains cas, de re- 
tirer le sulbtte de zinc à mesure qu'il se forme, au moyen 
d'un tube qui le laisse écouler par le bas, tandis qu'on verse 
de temps en temps de nouvel acide par le haut, mais ceci 
n'est pas toujours nécessaire. Pour atteindre ce but, la bat^ 
terie doit être construite de manière que les plaques de zinc 
puisent être facilement remplacées quand elles sont usées; 
Il y a plusieurs autres formes de batterie qu'on peut adop- 
ter, comme la batterie circulaire dont le zinc se trouve en 
ddbors. 

54. Ce qui caractérise ma batterie, c'est sa simplicité et la 
grande quantité d'électricité qu'elle produit; en outre, elle 
occasionne peu d'embarras dans son emploi. Le zinc exige 
rarement qu'on l'amalgame de nouveau, attendu que l'a- 
malgame dure jusqu'à ce que le métal soit complètement 
dissons. 

n est d'une haute importance de ne faire usage pour les 
batteries que du zinc le plus pur; car on diminue, par là, 
les chances d'action locale. Les fabricants de plaques de zinc 
emploient un moyen de falsification qui nuit beaucoup à la 
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4iuâtlt6 4e <^ métal; en effets ils achètent le zine de "MtMf I 
qui eoBtient fréquemment nn alliage de plomb et d'étaia^ et 
ils fondent oesfragmeuiB de rebut avec le minerai tle ciDC.Glt 
alliage ne manque pas de dévoiler la fraude pendant iiue te 
l>ail»terie oj^ère^^ron voit alors s'élever à la surfoce-du liquléi 
un précipité spongieux etfloconneux^.qui n'estautre chese qve 
de l'étain^ et quand quelque légère particule de oe dernier 
vient à entrer en -contact avec le linc^ il en résulte une pe- 
tite oTile locale qui engendre une grande déperdition de mé- 
tal, oi même le zinc ou l'acide contient #ine grande propof- 
tion id^étaio^ il est inntile de continuer l'opération. 

d5. Lor8i;u'on fait usage de cette batterie^ il faut avnir 
soin qu'aucune parcelle d'un sel de enivre^ de plonib <m 
d^autre métal^ ne se trouve mélangée, par hasard ou par 
aooident, au fiuide eAdtant, car logent platinisé serait bieih 
tAt recouvert de -ce métal. En un mot, il feut éviter de pré- 
tenter au liquide t<Hite antre surfaee que le platine rédvltk 
T<état de poudre fine. L'ignorance de ces faits, do la part de 
-ceux qni employaient ma batterie, faisait que le otétal iié- 
^tif se recouvrait de <!4iivre, qui, en s'oxydant, rendait )» 
platine inerte. 

Lorsque eet accident a liefAn y remédieen plongeant lapte- 
^pied'argeatdansdèl'aoide smTuriqoeétef^dti, auquel onajoAle 
préalablement quelques gouttes de chlorure de platine ; alon 
les métaux ^«ont dissous et le platine se précipite. Qiielquei 
'ftJ}ricants ont rbabilude de plonger ainsi l'argent daus «ette 
dissolution une fois par semaine. Dans cette batterie, tant qie 
le liquide excitant contient la plus petite quantité d'acide, le 
^ine provenant du s*ilfate qui se forme pendant l'aelkm de 
ia «batterie, n'est jamais rédait sur le pèle négatff. D'autres 
Ikits curieux qui se lient à ee sujet seront traités en détail 
quand nous parlerons de la réduction du zine. 

66. Telle est la description des trots sortes de batteries sb 
«sage anjonrd'^i. L'excellent appareil inventé par M.'Baniell 
se fait remarquer par la constance de sou action ; eelui de 
41. Grove, par «a force; miant à ma batterie, oe qui la dis- 
tingue, c'est la quantilié d'électricité qu'elle développe et te 
'Simplicité de sa oonetraction. Aucun de ces appareils ne pe«t 
lètre eobsidéré eomme parfait, car ehaeuo d^eux manqve de 
quelqn^ne des <|ualités,des autres ;' il faut espérer qu'on par- 
viendra à réunir dans une seule batterie tous les avantages 
^e présente chacun de tes systènMS séparément. 

Dans l'état actuel ë% la science, lequel des trois doli-en 
préférer ? Cela dépend de l'usage qu'ottvent en faire, et l'ex- 
ï)érimdntateur est seul juge de celte question. Quant à moi, 
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la batterie i éléments d'argent platiné a complètement ré" 
]]^ndu à mon attente ; cependant^ elle a été trop louée par lesi 
uns et trop séTèrement crltiqaèe par les autres. D'abord^ elle a. 
étésooraise à des expériences qui ne lui étaient point appli^ 
caMea; e'esi ainsi qu'ona touIu apprécier son intensité^ taar' 
éi% que ia quantité est sa qualité distinctive. Malgré ces exa* 
géraiiooe contradictoires^ son utilité a^ été sanctionnée par 
l'expérience, et le public y a eu recours aveo un empresse^ 
ment auquel j'étais loin de m'atteijdre. La raison qui £ût 
préférer ma batterie^ surtout dans TiDdustrie , est qu'eUa* 
n'offre pas de tubes poreux; qu'elle n'exige pas l'emploi d'a^ 
cides concentrés, et qu'elle ne laisse point ô<^apper d'éœa-^ 
nations toxiques. Son action peut durer pendant deux, troia 
et même un plus grand nombre de jours, quand on a seia 
de la charger d'une suffisante quantité d'acide. Le zinc n'a^ 
souTent l>€^in d'être amalgamé qu'une seule fois; et il fout 
très-pau de temps pour mettre cette batterie en action, 
oo pour Vy maintenir. Enfin les frais qu'elle evge sont très- 
mlnimeg (1) et proportionnés à la puissance qu'on veut ob- 
tenir. 

En ce qui concerne le choix d'une batterie, je dirai qu'il 
fiuidrait qu'ua expérimentateur fût bien maladroit pour pro* 
dure un courant galvanique sans pouvoir en faire l'^pliea» 
tion. Il 8'agit donc tout simplement de savoir quelle est la 
batterie qui produit la plus grande somme d'éleetricité^ avec 

(i) SS. Ob troavera à l'Appoodloe no tableta oomparatif dM inteiMit^ des dlMrwtM 
pUit gaiTmaique«« Ce ubleaa, drauë avec win pnr M. Joale. est le rétama de naaih 
brèves esp^ieaoa» q«'U a filiet. Il acbèvem d'éclairer le leeiear aor la oonatractioa 
4e la pile q»*ll derra préférer pour les iraTanx âectro-métallnrgiqeos. 

Sa leroaiMUit oe qni a rapport aoz pilet gaWaniqnea* noat ne «aarloM trop préa»- 
tk Boe lecteur* contre les sp^Iatioos intéressées de oertaies Bardtaed* d'instinmeets 
de Italie. Iieort prosfieetas renierment ranneaee d'apP*reik ealvanoptastiqnesy prê- 
teras bréTetée, et qu'ils doaneat oonme sapériears à tons les antres. Ce n'est pas ainsi 
qi'ee oM otd les Deniell, les GroTé, les Jaoï^I, !«• Smee, les Lenix, les Becquerel, et. 
Um$ cens qai ont donné one si belle Impulsion à l'étude des phénomènes galraoiqoes. 
Ose savants ont Ihrré à la publicité tons les détails de la construction de leurs appareils: 
i!s aosK toae fort simples, et un amateur Intelligent pourra les construire sans pelas. 
9a*oa se tleane doao en garde contre ces appareils laystérieaz annoncés arec Unt de 
tmmf, et qai a'oot sur les antres qa'on seal aT«a:ag», celui de rapporter de gtts-béné- 
icee an awrehaud qai les éublit. 

Ihas la plupart des cas, et poar les espérieaees sar une petite échelle, les appareils à 
aae seele oellale. dont la oonstroctioa est si simple, seront suffisants. Et si l'on voulait 
fairadss expériences pfau en grand, l'appareil de M. Aroberean, décrit k l'Appendice, 
répondra à toutes les exigences en augmentant dans de Justes proportions la forme et 
le nomlire de ces oonples. 
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le moins de frais et de traTail^ et le plus de commodité. 
Les trois batteries dont nous Tenons de parier ont les analogies 
suivantes : elles opèrent sous TinQuence de l'aetion du zinc 
sur Teau, il y a formation d'un oxyde de zinc, lequel se com- 
bine avec l'acide sulfurique pour former un sulfate de cette 
base. Maintenant, comme ce sel de zinc se forme dans chaque 
batterie, il faudra^ pour produire une quantité donnée de 
travail, la même quantité d'eau que celle qui sera nécessaire 
pour mssoudre ce sel. fin conséouence, qu'on donne la pré- 
férence à la pile de Groye, de Daniel! ou à la mienne^ on 
devra faire usage d'un vaisseau d'une contenance identique; 
ce qui prouve qu'il est inutile de chercber à obtenir une i>at- 
terie qui occupe peu d'espace quand elle doit former du 
sulfate de zinc. Pourtant dans la pile de Grove et dans celle 
de Daniell, si la texture du diaphragme est de natuie à em- 
pécher le libre passage du zinc du côté du platine ou du 
cuivre, sdors la somme d'action dépendra de la capacité du 
vaisseau dans lequel le zinc est immédiatement placé ; danr 
ce cas, la pile de Grove et celle de Daniell exigeront un Tase 
' plus grand que la mienne. 

57. Voici un état approximatif des dépenses qu'exigent 
ces trois batteries : !<> Dans la mienne ces frais dépendent dxt 
zinc quv est dissous par l'acide : zinc -\- acide -|- une faible 
action locale. Dans la batterie à effets constants de DanieU, 
il y a zinc -\- acide -{- sulfate de cuivre -\- une forte action 
locale. Chaque cellule de cette dernière, pour fournir on 
résultat donné, coûte deux fois autant que la même force 
obtenue à Vaiae de la mienne. Dans la batterie de Grove^ Ù 
y a zinc + acide + acide nitrique réduit par l'hydrogène -|- 
acide nitiique combiné avec de l'ammoniaque qui s'est for- 
mée pendant l'action de la pile -f- Qoe grande perte de zinc 
=: à trois fois celle qui a lieu dans la mienne. 

58. La construction des différentes formes de piles galva- 
niques 9 été passée en revue, et les principes sur lesquels 
les détails de chacune d'elles sont fondés, ont été exposée 
en peu de mots, car il faudrait un volume pour traiter ce 
sujet avec toute l'éteodue qu'il comporte (1). 

(t) U pr«iBt^ partie d« l'Appeodiee est ooosocrée k la dateriptUm d'ao gi»B& 
nombre d'autres piles que le lectear pourra étudier. 
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CHAHTBE II. 

lïés propriétés des batteries galvanûpiesi 

néftomènes des trois batteries en action, 59. — GalTanomàtre d^Has* 
ris, 66. — De l'étincelle, 61. — Bouteille de Leyde chargée par l'é* 
lectricité^Toltaiqiie,«i.— Effets pbyaiologiqMg^ 63. -^ MagAétiSite, 
1^ à 68. — Gahranomtoe»^ 68 à 76.-* Aimant pasatger en foroiÉ d» 
fer à cheval» 71 à 73.^CcUole de déeompontion, ¥0Îtanièti«»,p61e#, 
74 à 84.— Loti de là décomposition Teltaîqne, 85-86. -- Table dM 
^qaiTiIenfts ohimi^es, 87. — li^de nécessaire ponr la décèmpo- 
sAtîon, 88. -^^Facnlté condnctriee âti li^de employé à la décompo- 
sition, 89 à 90. — Intensité nécessaire pour la décomposition, 91. -* 
Hectrolyne ; décomposition électro-chimique, 92 à 98. -* Théone ds< 
Paniell, 99. —Etat du Uqoide pendant la décomposition, 160.^- lor 
ftnence de la température du liquide, l&i.-^ionséquentes ourieusM; 
iOi. — Théorie àB rautevr touchant rétectrie^tèroltaSque, 103. 

59. Aprô6:avoir décrit les différentes ftnrmes de fiiles g^iK 
'vaniques, nous sommes Gonduit tout natarelieûieitt h étudier 
Jet effsU qu'oUefe produisent : ces derniers sont nùmioéê ef^è' 
^faivQmqws^ et U principe ^ui leof donne naissance est ap^ 
pelé gtàmnwme^ 

Le signe qui démontre qu'une batterie est en action est 16' 
cbaogement qui a lieu dans chacune do ses cellules; Dans^ 
celle de Daniell) on remarque un dé[>6t de cuivre sur le 
métAl négatif. Dans celle de Grove^ c'est un dégagement de 
gas acide nitreux; dans la mienne c'est de l'hydrogène qui 
se dégage. Ces différents phénomènes mesurent exactement- 
la quantité du courant; nviis^ dans les deux premières pilesy 
aacooe mesure exacte ne peut être immédiatement fournie; 
dans U dernière^ l'hydrogène recueilli dans Tune dès cclhiles^ 
à l'aide d'un ballon de verre^ fait apprécier cette quantité 
avec exactitude. 

Dans ma batterie^ l'hydrogène qui se dégager de l'argeUt 
produit des bruits Taries. Quand le courant est faible, c'est 
un doux ofiurmure; quand co courant augmente, on entend 
UB sifflement; mais lorsque le gas se dégage avec forcenée' 
brait peut être comparé à un Téritable grondement : de uom^ 
breuses bulles se forment, et le liquide entre en ébuliltioik 
par suite de l'énorme quantité de gaz qui se dégage* QuaiMl' 
Je demeurais à la Banque, j'occupais une vaste chambre, et 
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lorsque je me livrais à l'étude qu'exigeait la rédacUon detj 
premières éditions de cet ouvrage^ j'avais quelquefois jusqa'à 
soixante batteries en action. Par suite de l'iiabitude que j'aToif | 
contractée^ le bruit produit par chaque batterie était deTeno I 
si familier à mon oreille^ qu'au milieu de la nuit je pouvaU, 
en entrant sans imnière dans mon appartement^ reconnaitr» 
immédiatement si une batterie fonctionnait d'une manière 
convenable. 

60. Un autre phénomène qui se montre dans l'emploi 
d'une pile^ c'est rélévation de température des corps <^n*J 
ducteurs du fluide électrique^ température dont le degré* 
varie suivant l'énergie du courant qui les traverse^ ' et sui- 
vant aussi la résistance que ces corps opfK)sent à son pas- 
sage. A l'aide de cette faculté^ les métaux les plus rémie- 
taires^ tels que le platine^ le palladium^ l'or, le fer et 
Tacier^ peuvent être fondus en peu d'instants. Le volume 
des fils métalliques fondus dépend de la quantité d'électricité 

Sii se développe^ tandis que la longueur de fil qui entre en 
sion dépend de l'intensité du courant. 

M. Snovr Harris a tiré un parti Ingénieux de cette propriété 
pour construire un instrument propre à mesurer le courant 
galvanique : il consiste en un fil métallique délié qu'on fydi i 
passer à travers un thermomètre à air d'une grande délica- 
tesse. L'expansion de l'air fiait connaître le deeré de tempé- 
rature du fil métallique. Cet instrument ne peut avoir de va- i 
leur que quand on emploie des fils d'un grand et d'un petit 
diamètre^ dans doux expériences différentes; sans cela, on 
n'estimerait qu'une seule des propriétés de la pile. 

Les liquides conducteurs peuvent être échauffés de la même 
manière. Ce fiait est susceptible d'être démontré à l'aide d'un 
certain nombre d'expériences. Âinsi^ on peut faire bouillir de 
l'acide sulfuiique étendu^ dans un tube^ en faisant communi- 
quer deux récipients, dans lesquels on place les pôles d'une 
vaste série de piles. Un autre moyen de constater ie même fait 
consiste à humecter un morceau de ficelle avec un acide , et 
à mettre les extrémités en communication avec les pôles 
d'une série de piles galvaniques; on voit alors une fumée s'é- 
lever de la surface de la ficelle^ et celle-ci ne larde pas à être 
carbonisée sous l'influenc/) du calorique qui se produit. Yotel 
une autre expérience qu'on peut faire : On étire un petit 
tube jusqu'à ce que son extrémité devienne capillaire^ on te 
remplit avec de l'acide sulfùri*|ue étendu, puis on le dispose 
dans un verre contenant le même liquide On place ensuite 
l'électrode d'une forte pile galvanique dans chacun de ces 
vaisseaux; on voit alors des bulles ( probablement de vapeur) 
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s'ôleTer^ jusqu^à Touyerture capillaire do tube et y creter, en 
itraduisant de petites détonoations qui peuvent dtre enten- 
idiies à une distance de vingt-cinq à trente mètres. 

^1, Uoe antre propriété que possède une pile, c'est eelle 

de mettre en ignition des corps pointus en métal ou en chMr- 

boa, lorsqu'ils sont en communication arec les pôle^t 

qu'on les maintient simplement en contact ; on ne tarde pas 

alors à apercevoir une lumière eitrémement brillante ; cresi 

ce qu'on a nommé VétinceUe, De grandes discussions ont eu 

lien parmi les savants sur le point de savoir à quelle distance 

rétiucelle pouvait passer. Quelques-uus ont soutenu quelle 

pouvait traverser une petite distance. Jacobi, cependant, 

pensait que cette dernière était fort petite. M. Grassiot, pour 

écAairer la question, fit agir cent séries des plus grandes 

iMittertes du professeur Daniell; mais à Faide de cet appareil, 

et malgré l'emploi du micromètre le plus délicat, il ue réussit 

point à faire passer rétincclle à une distance appréciable, et 

même cette puissante batterie restait sans action si les corps 

éiUient séparés par une distance égale à l'épaisseur d'une 

feuille de papier. Dans un des derniers numéros du Magasin 

philosophique, M. Grosse a fixé de nouveau l'attention sur 

ce point, en publiant qu'à l'aide d'une grande série de piles 

à eau, qui sont en sa- possession, il avait réussi k. obtenir 

l'étincelle à une petite distance. Il se proposait de porter sa 

batterie à nrîlle cellules, afin d'éclairer complètement ce 

point. 

Depuis cette époque, l'expérience a été faite avec mille 
cellulei de la pile de Grove , appartenant à M. Grassiot; 
mais l'étincelle n'a pu traverser qu'un très-faible espace. Un 
arc de flamme très-lumineux fut obtenu après que les pôles 
eurent été mis en communication, puis un peu écartés. 

L'étincelle parait dépendre particulièrement de la combus- 
tion de petites particules métalliques, et lorsqu'on emploie 
4n charbon ou du coke, on présume que les particules de ces 
corps sautent d'un pôle à l'autre, en sorte que le charbon 
d'un pôle s'use à mesure que le clÎBtrbon de l'autre pôle aug- 
mente aux dépens du premier, jusqu'à Ce que la lumière ou 
flamme se trouve encaissée dans une masse de matière car- 
boi^sée. Cette circonstance a empêché jusqn'ici d'utiliser 
cette flamme brillante. Le phénomène de 1 '-étincelle exige de 
^intensité dans le courant pour se produire. 

Dans ces dernières années, des expériences sur la lumière 
électrique ont été faites publiquement à Trafalgar-square 
et on l'a employée pour produire des effets scénlquespen- 
diat la représentation des baUeU & l'Opéra de Londres. G^ 
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pendant, £oa emploi est trëg-coùteux dans les ctroomiaiiôs 
ordinaires, et ou ne peut y recourir que dans les oas «ai» 
dépense n'est 4:dnsidérée que d'une manière aecessoiro. G4lt 
arc de flamme est attiré ou repoussé par un aônant placé 
pi^fblui. 
Mt> Une autre propriété qu'o$f«nt les batteries ^alFaal* 
aues. c'est la £aculté qu'elles ont do.cbangjer la boateilte d» 
Leyoe, mais cette propriété^ qui est de peu <i'impertâiiee, 
exige une grande intensité dans le eoufant. Une longue sér^ 
del>atteries doit être mise en usage pour obtenir ceTésaltad» 

63. La commotion produite par une bouteiUe chargée de 
fluide galvanique dépend de la même cause que c^le que 
produit une bouteille chargée d'électricité. Cette commolioo 
est une véritable contraction convulsive des muscles pro» 
duite par la force de la batterie ; ce singulier effet eaai^ gî* 
Oéralement une série pour se produire; oouelc i^essent que 
ouand on établit la communication ou qu'on ia rooipt» 
iC'efi'et est le même avec uoe petite série, si r«xp6rime»» 
taAeur présente une solution de continuité à l'im df) ses doigts» 

jQuand on vout obtenir la commotion sur le. cadavre d'an 
aiûmal, U faut enfoncer une épingle dans répaisseor de la 
peau qui recotrvre sa tète, et une deuxième épifigle .à Tuim 
des jambes de derrière ; alors, ebaque fois que les pèles de la 
batterie seront mis en commnnlcatiOQ avec ces épingles^ dt 
fortes convulsions se juanifesteront; les mêmes effets sepv»- 
duiront aussi toutes les fois que cette communication sera 
interrompue. Si rexpérimentateur api^ue tiae lame ^de 
4nc sur la lèvre supérieure et une lame de platine ao«s la 
lace inférieure de sa langue, et viceversà, et qu'on les meita 
.toutes deux en communication, on apercevra dlee Moattoa. 
que les paupières soient ouvertes ou fermées ; on n'a donaé 
aucune explication de ce fait sio^ulier. Tons les phéno- 
4nènes ci-dessus indiqués sont nommés effets physiologiqnea. 

Je me suis amplement étendu sur .leur importance dau 
mes éléments A'Mectro-BùdogiB, 

>6|. JLes batteries galvaniques oat la propriété de praduiie 
certains effets .qu'on nomme magnétkpies et qu'on présan» 
iètre le principe du magnétisme. U ser-^t impossible de dé- 
finir le magnétisme comme on le fait pour legalvanisiae 4k 
l^lectricité, attendu- que nous ne connaissons le premier q«a 
par ses propriétés. Il n'y a que deux métaux qu osa puisse 
aimanter, ce sont le. fer et le nidoel. L'ideatité du magné- 
tisme et 4e l'électricité, ainsi que les autres braneb^s de la 
pbysique, doivent de noaibreuses découvertes à Farad^gr 
J«»is, quoiqae L'étui ^««i^aéliime Bottideteé d'intérêt ^^ 
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tt'entre dans notre sqjet d'en traiter ici que pour expliquer 
les ^ets du galyanisme. 

65. Le courant Toltalque^ quand il pénètre à angles droits 
dans un morceau de fer dont on le sépare par on corps non 
«onducteor, y développe les propriétés connues sous le nom 
de magnétiques; car^ si on le met en contact avec un autre 
firagment da même métal^ cehii-ci sera attiré vers le pre- 
mier. La puissance magnéti4]ue se développe avec d'autant 
plus de force^ que le courant passe plus souvent autour du 
fer. C'est pour cette raison qu'on entoure plusieurs fois ce 
métal avec un fil métallique recouvert de soie on de coton; 
le but qa'on se propose à l'aide de cette disposition est de 
foire passer le même courant plusieurs fois à angles droits 
dans le métal. Quand le courant^esse, ce qu'on obtient en 
rompant la communication entre le fer et la batterie^ en ob- 
serve ane différence qui dépend de la nature du fer; car^ si 
ce dernier est du fer doux et malléable, l'aimantation cesse 
immédiatement; de là^le nom d'aim&nt passager ou tempo- 
raire qu'on lui impose ; et si on emploie dans l'expérience 
de l'acier trempé^ Taimantation n'est pas si forte, mais de 
plus longue durée ; l'aimant, dans cet état, se nomme par- 
fnanent, 

66. Un iMureau d'aimant permanent, quand il est snspendu 
en équilibre, dirige toujours une de ses extrémités vers le 
pôle nord de la terre, et l'autre vers le pèle sud; mais si 
on fait passer un courant galvanique autour de cet aimant 
permanent et dans la direction de son axe, raiguiilo aiman- 
tée sera déviée à l'instant et se placera à angle droit avec sa 
première^ direction : c'est sur ce principe qu'on a construit 
rmstrument connu sous le nom de galvanomètre. 

67. La direction que prend l'aiguille, quand elle se dévie, 
sera mieux comprise à Paide de l'artifice suivant, rapporte 
par Daniel!: il fout supposer que l'observateur lui-même 

, remplit l'office de fil conducteur et que le courant électrique 
passe de sa tête à ses pieds, tandis qu'il regarde l'aimant; 
le pèle nord sera toujours à sa droite. Cet ingénieux arti- 
fice est applicable à toutes les positions de l'aiguille, pourvu 
que l'olMervateur soit au>dessu8 ou au-dessous du plan de 
l'aiguille. 

68. Les galvanomètres sont construits d'une manière dif- 
férente, selon la délicatesse des expériences auxquelles on 
les soumet. Eu général, il suffit d'employer une aiguille sem- 
blable à celle d'ime boussole; un fil métallique couvert de 
MÀt on de coton doit être enroulé autour de cette aiguil^, 
dans la direction de son grand axe. Les deux extrémités du 
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Alpcnvent 4tre plo»gréo8 dans <les vases pteint de mermii 
^P, fi, fig. 6), ce qui fournit ic moyen d'unk ces eUrémiw 
4U7ec les pMes de la ttatterie. 

(69. Un gftlTsnomètre 4'«Be eonstmction pliu<délioile'peii( 
4toe 1^ en employant denx aignilles sospepdaes, de m- 
«Aière ^ue le pôle sôrd de ïiama est placé snr le pôle ««de 
JlautFe. Les polarités sont ainsi neatralisées'et ne se troimtft 
tplus sous J'iôfluenee du magnétisraeterrestre : 'dams ^t ëâ, 
lOn iesnooMM dstaiiqttes.-'Ôn les suspend ^néralement pv 
un brin de ««rie de la plus grfinde ténutté^ en sorte 4ine le 
plus léger courant galvanique agit snr elles. 11 esit»oaqie 
^'^nedes «igusiles aituae légère prépondérance^ ainqn'uBe 
itpop longue vibration se vienne pas troubler l'opéfsrtioD. ^ 
i^natrusoent comme celm-«i ne s'emploiie que poiiir les vqk- 
niencesles ptas délicates. 

70. Il y icn a une antce variété ipi'on nooine galvanomètn 
4 tmitêm, fKiffoe qu'il est fondé sur le principe de la réssr 
4aMe produite en tordant une substanoe élast^ue; pvw 
f«0yen'on est en état df'appvéder les-dîdérences qaioatMi 
.dans ks foiMes courante. 

71. {Quelque utile que^oit cet inttrument pour appréeiir 
les faibles courants^ les grandes quantités d'électricité wtt 
tarement -mesiirées à l^aide des effets magnétiqves.L'eoipioi 
ibien dirigé idu magnétisme «stnse addition importante fdtfl 
MjMm iiistmiments peur appréder les courants voHalfM' 
J^Nir mesurer la «quantité d'électricité dans un courant ^ 
■iraniqtie quelconque^ ondoit prendre un nseroean défera 
i»%ie jcovrber leu lui donnant la forme d^un fer-à-^heval-D» 
Al de cuWre d'une grosseur convenable, couvert de soie ff 
de coton, doit être enroulé autour de ee fer, les desx eitri' 
•mités sont laissées libres afin d'être mises en «oœnraoic^ 
^airee ila batterie. Un morceau de fer doux, inquel on fixe» 
>eP0cbet, sert à soutenir un poMs'qnelconque, et c'est le dw- 
ffire de ce poids. qui indique la force du courant. 

iCet instmiment n'a de valeur qne pour les expérienoestott- 
iparatii^es, attendu que des tésultats divers «ont toujovrs et)- 
ttenns avec des aimaaés différents, la qualité du fer employé 
^isiarçanl; une kifluenoematérieUesurles résultats des exp 



(tilé relative d'éleotHotté dégagée^ indépendamment de lefi 
intensite, pent être rigoui>euMment déterminée. 

?2. Les aimants fQ9sagers TOnt trop fréquenMnentejJ- 
i étroits awec un fil trop délié, et d'une longueur eonsidéraMe* 
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BM-oas la «omnwdfrwagnétimne indignée pari» tonratft^ 
B d'être une mesure axocte de la quaotité d'électriciti^ 
rfini .^asse^ parce ipifii laïui' qu'il y ait de riDteiisité povr 
•ipkiorela réâislaooe apportée parles lits aci passage du oon- 
«uH. C'est pour.ceite raison que les insitruVMQts éiectro^aa- 
^étiquQs .qui pcéscnttot {^sieure aïknaiite, et diesfils d'CkO 
^etitdiaiBètffe^ «ligeDti'eHipWi dej^u&^eurs celKîles pour fà- 
.tittterlepassagedu oowraat. 

J73. Ce n'est pais encore ici le Heu de donner «ne estimation 
^iiipamt«nre de la quantité 4'électridté qui se fonoc^ et de 
iWUe^ i^nt «être obtenue par la décomposition chsnique; 
mais comme l'aimant n'exige que fort peu d^oiteiisitô, et que 
jttiler«i dépend du Yolume de fils^ il est probable qu'wne ceU 
iule de l^oe des batteries précédeimnent décrites sulfira 
-mmr taire l'expérienoe. Si cependant la décomposition de 
vean «stÊLite comme eupérience^ on doit employer «nnom- 
jÉre sofiBeant de«ell«des pouryainore la résistance qu^éprou^FO 
^atomnant ; mais aus^^de^ette manière, si ou opèfe pluslenfs 
''•ombtoadsons dans un bnt eipérimentai, on aura beanconp 
depeine à «y parvenir. 
Hvi. Si lesdifféreote phénomènes décrits jusqn'ki sont aussi 
^cins d'intérêt q»e l'obscurité, combien n'en est-il pas «inti 
rdallivenMntÀ la propriété que possède la plie peur déeom- 
-peser diiffêrents coqfps «A valiicre les affinités les plus puis- 
4antes «nvertu desquelles ^ees'corps sont combinés. Ce sont 
•artoat les ^avaux de H. Davy et de Faraday qui ont éclairé 
«n if]^t^ ^oique Daniell et plusieurs antres les aient suivis 
léans ne "vaste champ. 

75. ^La eellule «à décomposition doit être assimilée à 4a 
eeltoile d'vne batterie, sauf la dififôrence de métaux et de la 
dlMoIntion, suivant les expériences qu'on se propose de faive. 
Aneiennement ie volume des plaques plongées dans cette eel- 
^Me était considéré comme peu important, de simples ^s 
étaient employés ; mais aujourd'hui on foit des plaques plus 
•grandes. C'est «urto«t>M. Grove tjoi a insisté sur cette par- 
ticularité, et en doit s'y conformer sorupuleusemeat. 

^out le cours de cet ouvrage fourmille de faits qui prou- 
'VjBCPt fimportanee de la grandeur des plaques, pêies-ou élec- 
iMdes dans la «ee^llde à décomposition ; car il d'extste pas 
-meseule opération ^lectro^métallurgique qui ne puisse stibir 
•one iBfiuence matérielle, suivant qu'on varie la grandeur des 
deux pWes, rt qu'on diminue ou renverse leur surface rela- 
tive, bans quelque cas, sans doute, où il y a une résistance 
considérable, pîodmte ^wir le dégagement de l'oxygène au 
<961e porîtif, cet elfetrsite inaperçu. Mais poortant dans un 
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18 où ce pôle n'était formé qae par un fil m'étalUque trèf- 
a, ;'ai vu la pile en état d'émettre 812 millimètres cabei 
3 gaz dans l'espace de cinq minutes, tandis qu'elle était à 
3ine capable d'émettre 27 millimètres cubes de ce gaz pen- 
3mt le même laps de temps, quand la surface des plaqnei 
lait diminuée. Quand on se sert d'un métah poavant m 
)mbiner avec l'oxygène, comme le cuivre ou l'argent, la 
randeur des pôles produit des changements important!, 
irs même qu'on emploie de grandes plaques. Nous vcrrom 
lus loin que dans la réduction de chaque métal, on doit non* 
îulement se souvenir de ces faits, mais y avoir égard, si os 
eut réussir dans ses opérations. 

76. Il y a plusieurs formes de cellules à décomposition dont 
emploi peut être utilisé suivant le but au'on se propose, 
a plus simple ost le tube en forme de V. qui n'est aotre 
iiose qu'un tube en verre recourbé de -manière à représenter 
i lettre Y, une petite lame de platine est placée dans cbaqM 
ranche du tube, avec la dissolution: l'une de ces branchei 
ii mise en communication avec le pôle négatif de la pile, et 
autre branche avec le pôle positif (Voyex fig. 7). 

77. Une autre forme de cellule à décomposition a été ioi* 
inée par M. Faraday; elle est propre à donner la nature de 
i quantité de gaz qui se dégage quand l'eau se décompose: 

lui a donné le nom de voUamètre, comme servant à indi- 
uer la quantité d'électricité produite. Il y en a plusieurs 
ariétés, qui diflèrent suivant la quantité de gaz qu'on ve«t 
lesurer. Si on ne veut en mesurer qu'une petite quantité,» 
xe deux morceaux de platine à environ 7 millimètres l'os 
e l'autre, et un tube, gradé en centimètres cubes est pM 
ur ces fragments (fig. 8), afin de recueillir les gaz : qoel- 
uefois on se sert de deux tubes; on place chacun d'eux sur 
tiaque pôle, afin de recueillir séparément les gaz qui se dé* 
agent. Dans d'autres cas, quand on veut mesurer de grandes 
uantités de gaz, on emploie un tube recourbé qui se rend 
u haut de l'appareil dans un ballon gradué qu'on place sur 
ne cuve pneumatique (fig. 9). 

Lorsqu'on veut mesurer exactement la quantité du gatoo 
es gaz qui se dégagent, il faut examiner ces derniers eo 
aidant des lumières fournies par l'hygrométrie, la therao- 
létrie et la barométrie; mais ces précautions minutieuses 
e sont nécessaires que pour les expériences les plus d<&li* 
ites. Cet instrument doit être plus compliqué lorscpie Tei' 
érimentateur désire connaître les changements qui survie^' 
eut dans la dissolution : car alors on se sert de tubes poreux 
n terre, en membrane de vessie, etc., pour séparer les pèles» 
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•t^eapécher la dhisolifUoQ de'<p&«6er librement tTaû côté à 
l'antre. 

Les snbstanees qui exigent l'adieD de la chaleur pour être 
ênmméw h un ^at propre à favoriser leur décomposition^ se 
nMttent en général dsûis un Uibe contenant deux fils de pla^- 
tûM qpsà serrent rfe pôtes^ quand on les met en communica- 
tioD ft¥cc la batterie. 

Uoeiorme trèirii^génieusd d^appareii à décomposition con*- 
siste 60 un ▼aitseaa miini d'un diaphragme (flg. 10)^ ou tn 
an gobelet en Yorre (fig. 11, T) coupé verticalement en deux, 
l«s berdsâeia.sectibn sost adoucis par la meule. Entre ces 
itesucÏMOitiés latérales, on peut placer un diaphragme quel- 
amq^e D ; ^n cercle métallique B entoure ees deux segments - 
et les maiotient avec force. 

78« i^oaiid j'ai décrit les -appareils dont on se sert habi- 
tueileaieiit pour opérer les décompositions, j'ai dit que tous^ 
en c^énénU, présentent deux fragmc&ts de platine séparés 
l^n de l'antre, mais pouvant être réunis h. chaque pôle de là 
pUe« Ces morceaux de platine ont reçu rinoomprebeusible dé- 
unaisaUon de pôles; l'un d'eux peut être considéré comme 
ieiMnt li^i de m^al négatif, et se nomme pôle négatif, l'autre 
est ;a{»peié pôle positif. 

79. Geffeéndant M. Faraday, n'appronvant pas le nom de 
pôles, «suiMtitué le som de cathode à oelui de pôle électro- 
négntif; de son côté, tM . Dantell, peu satisfait de cette non^ 
veite ^jénomination, l'a remplacée par celle de platinode. Ces 
trois dénominations, péJe ékdro^négtUif, cathode et plaH-' 
mo4€, sont donc synonymes et s'appliquent au métal sur le- 
quel aucune action n'aurait eu lieu s'il avait été mis dans 
ine liaHerie ordinaire. Le pôle opposé remplit les mêmes 
foBciio&s âaas la décomposition, que Iczinc dans une pile 
ordinaire, et porte le nom ô*électr4>^sitify anode ou wincoâe 
de' la batterie. 

Le doeieurFavaday considère ^ks pôles comme des passages 
oa des portes par lesquelles l'électricité entre ou sort de la 
dteotation qu'on somnctàla décomposition : c^estpour cette 
raison qu'il les a nommés électrodes. Les corps bons conduc- 
tanrs .sont les plus propres à servir de pôles, et c'est pour ' 
o0la ^^on' donne la pi^tférenoe aux métaux; mais l'eau et 
liair ont ééé également employés eonme pôles. 

80. Le métal empleyé dans la construction d'un voltamètre 
<kr Faraday ne doit é^ouver aucune modffioation, soit de la 
fitfrt dte la dIsaoitftioB dans la<^elle il est placé, soit de la 
pasCdcs corps qui peiiweat<se «entrer à sa surface. Sous ce 
«apport leplAtine«stprél6r|LMeà(4o«te aiotre substance, car 
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tous les aatres métaux sont suseeptiMes de s'oxyder et même 

de se dissoudre. 

81. Une grande confusion est résultée do ce qa*au liea de 
considérer la cellule à décomposition comme identique à b 
cellule d'une batterie^ on a rapporté les effets qu'elle produit 
à l'élément de la batterie avec lequel communique le pôle. 
Le fait< est qne^ lorsque les plaques extrêmes sont réuniei 
par un fil, le circuit est complet, et le platine de la batterie 
eêi le platinode du pôle électro-négatif ou cathode de cette 
dernière. » 

Quand le circuit est complété par un liquide qu'on soumet 
à la décomposition/ l'effet ne saurait être attribué aux pla- 
ques terminales de la batterie, mais bien à celles de la cel- 
lule à décomposition arec lesquelles elles alternent) en sorte 
que le zinc terminal de la batterie étant mis en communica- 
tion ayec le platine de la cellule à décomposition, on doit 
l'appeler platinode de la batterie. Le contraire de ceci s'ap- 
plique au platine terminai de la batterie; car, puisque le 
platine qui communique arec la cellule à décomposition tient 
la place du zinc dans les autres cellules (le platine 6tant sub- 
stitué au zinc pour produire le dégagement de l'oxygène et 
pour empêcher sa combinaison), la dénomination doit être 
ompruntée au platine de la cellHle à décomposition, lequel 
tient la place du zinc, et non pas à la plaque terminale de la 
batterie; il faut donc l'appeler zincode, ou anode de la bat- 
terie. On a donné une explication différente de ce changemest 
dans les pèles, quand le circuit est complété par une disio- 
lution qu'on soumet à la décomposition, au Heu de l'être par 
des fils métalliques; on a supposé que les deux plaques ei- 
trêmes, dans une batterie composée, ne remplissaient d'antre 
office que celui des conducteurs du courant; maàs cette q»i- 
nion ne peut soutenir la discussion. 

82. Nous avons vu que la cellule à décomposition n'eit 
autre chose qu'une cellule de batterie, qu'on modifie suivait 
les différents genres d'expériences; il s'ensuit nécessaire- 
ment que dans toute cellule il y a une égale somme d'aetioa 
chimique. 

On peut évaluer de plusieurs manières, par l'aetion chi- 
mique, dans n'importe quelle antre cellule, la quantité d'é- 
lectricité qui se forme, en s'assurant, par exemple, de la 
quantité de métal réduite au pôle négatif, ou de la quantité 
de métal dissoute au pôle positif; car toutes les fois qœ 
l'expérience sera fiiite, elle indiquera exactement faction qà 
se produit. Ces découvertes importantes sont dues à Faraday: 
elles nous ont peut-être fourni plus de kunières sur les pi^ 
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priéiés do fluide galvanique qu'aucune des autres recherches 
faites sur cette matière. 

83. Quant à rimportance de l'appareil à décomposition on 
da Toltainètre^ nous dcTons faire une remarque : tant qu'il 
s'a^t d'é^uer la somme d'action chimique qui a lieu, le 
Tcdtamètre présente une grande utilité; mais si l'on veut 
comparer soit la somme d'électricité qui peut être produite 
par les combinaisons de plusieurs métaui, soit les effets pro- 
oiâts par la différence dans les dispositions de r.ippareil^ soit 
enfin la résistance que plusieurs corps offirent au passage du 
courant, on doit alors se souvenir que si on emploie deux 
pâles de platine^ une forte résistance se présente au passage 
du courant, ce dont il faut tenir compte si Ton veut obtenir 
des résultats eiacts. Pour avoir négligé ces particularités, 
plusieurs chimistes distingués ont commis des erreurs nota- 
bles, et on n'a pas tenu compte de fiiits qui, sans cela, au- 
raient été remarqués* 

En somme, le voltamètre indique avec exactitude la quan- 
tité d'électricité qui passe, dans un temps donné, dans un 
courant galvanique, mais il n'indique pas quelle est la quan- 
tité qui pourrait y passer. 

84. Un voltamètre bien supérieur aux précédents pourrait 
être co&struit en employant une des cellules de la batterie 
en argent platiné, et en recueillant les çaz qui se dégagent 
du métal négatif. Cet appareil off^e peu de résistance au pas- 
sage de ^électricité et donne aussi des résultats plus exacts. 
Mais il offre l'inconvénient d'engendrer lui-même de l'élec- 
tricité, et de contribuer ainsi à augmenter la quantité de ce 
fluide. Dans la pratique, il est extrêmement difficile de com- 
parer exactement l'énergie de deux batteries ou de deux 
combinaisons quelconques. Car il y a une telle somme de ré- 
sistances dans le courant galvanique (et celles-ci varient dans 
chaque batterie), que c'est un problème mathématique très- 
diJBciie à résoudre, que d^apprécier la puiyance relative des 
batteries. Ma pile voltamétrique est construite de la manière 
suivante : On prend une cloche en verre au sommet de la> 
quelle est fiié un tube recourbé, par lequel le gaz qui se 
dégage se rend dans une cuve pneumatique Â (fig. 12). On 
fdace dans la cloche un morceau d'argent platiné, qu'on &it 
communiquer par le moyen d'us fragment de fil d'argent 
qui parcourt la cloche, qu^on fait, dis-je, communiquer avec 
une vis p^lacée en dehors de la cloche. L'appareil ainsi dis- 
posé est introduit dans un autre vaisseau ae verre rempli 
ilfacide sulfarique étendu, au fond duquel se trouvent du 
mercure et des rognures de zinc. Un fil d'argent se rend de 
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oe dernier récipient à une- autre y\& pour eonrpléleff la 

munication quand l'appareil devra lonetionner. Get< iasim* 
ment eet extrêmement utile pour mesurer le travail exéenté 
par une seule batterie, car c'est tout à la fois ud veUamètit 
et une vraie batterie. Qxihxià il s^agit do faire une expérienet 
avec une. grande exactitude^ on peut modifier un peu cet ap- 
pareil^ de manière^ par exemple^ que l'bydrogèn» c|ai se dé- 
gage par suite d'une action insignifiante sur lo tàmc, ne soift 
pas recueilli et ^outé à celui que produit la. décotnpoeiiiee 
galvanique. Dans ce cas, il faut placer le xinc à l'extéiieur dn 
récipient intérieur. 

85. Quand j'ai dit que i'acUon est semblable dans chaqie 
eellule, je ne veux pa» insinuer que le même poids 4e métal 
ou de sel est ^composé dans chaque cellule, mais seulemenl 
que l'équivalent d'une substance quelconque est décomposé 
dans chaque cellule. Par exemple, si 59 milligrammes ^'h^^ 
drogëne se forment dans la première cellule, 212 ceoti* 
grammes de chlore se formeraient ^ans la deuxième^ 51 dé- 
cigramoies de platine dans une troisième, et 107 décigratBiacf 
d'or dans une quatrième cellule, parce que ces chiffres soil 
les équivalents chimiques de chacune de ces différentes sub- 
stances. 

86. Le terme équhalent chmiqw semblerait indiquer qvli 
ne s'applique pas à quelque chose de bien intelligible; mal- 
heureusement, ce n'est que trop vrai, et cette doctrine est fort 
difficile à comprendre pour les commençants. Cependant tout 
ce mystère s'éclaircit par l'hypothèse suivante : Imaglooas, es 
effet^ que tout corps élémentaire est susceptible d'être divisé 
en atomes, et que les atomes de ces coi^ sont de volume et 
de poids différents; il est évident, dans ce cas^ que si oooi 
groupons ces atomes ensemble pour en former un coi ps cobh 
posé, ii faudra se servir de différents poids ; ainsi, si on oom- 
bine de l'or avec de l'hydrogène, 107 décigrammes du premier 
ne prendront que 59 milligrammes du second ; et cependant 
il n'y aura qu'un atome de chacun d'eux; ou bien, si 59 milli- 
grammes d'hydrogène se dégagent dans la batterie, 107 déci- 
grammes d'or seront déposés dans la cellule à décomposition. 

87. On trouvera ci-après une table des équivalents chÔB»- 
ques des substances dont j'aurai à traiter dans cet ouvrage : 
ou peut les considérer comme les poids des atomes primitili ; 
ainsi, si on est en état d'établir le poids du ziue dissous, de 
l'hydrogène dégagé et du métal réduit, on pourra établir, 
dans tout autre cas, combien; en poids ou en volume, une 
substance quelconque serait précipitée dans des cireonstaoces 
analogues. 
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EqniTàlents en poids. 

Hydro^iie. 1 

Oxygène. 8 

Gtaore. , . 36 

Potassluni. 40 

Soufre 16 

I\tit. ' 3Z' 

Ptotnb. 104 

Biaiti; 58 

Fer 2$ 

Gttitre: 32 

Ot 200 

natlne; m 

PlBdIalîium. 54 

Argent .110 

mckd 28 

GMlorore dé platine 132 

Chlorored'or 308 

SùHUte de cnitre. 125 

nitrate de cnitre anhydre 94 

Siilfkte drzine. ........ 143 

Sàttatedôfèr 139 

Wtrate d'argent 170 

Acide sulfnriqne 40 

Atide nîtri(|ne 54 

Adde b^drochtorique. ...... 37 

Ammoniaque 17 

Comme 1 décimètre 983 centimètres 637 milUmètrescubes 
l'hydrogène pèsent 124 milligrammes^ il s'ensuit que pour 
shacpie d32 centimètres 310 millimètres col)es de gaz hydro- 
^ç dégagé de ma batterie^ il y aurait de réduit 1 gram. 
737 milUgrammes de cuiyre^ 5 grammes 108 milligrammes 
le^atine^ et 10 grammes 797 milligrammes d'or; et Té- 
qumlent de toute autre substance ferait connaître^ en 
grammes et fractions de gramme, la quantité précipitée. 

Je ferai fréquemment usage du terme équivalent de puU" 
fonce galvanique. J'entends par ce mot la somme d'énergie 
néeetsaJre à une pile pour produire le dégagement de Ô9mii* 
Ugi^Hies dliydrogène^ et la précipitation de 10 grammes 
797 milligrammes d'or^ etc.^ etc. En conséiiuencel toutes les 
fois que j'emploierai cette expression , les 50 milligrammes- 
seront pris comme étalon^' et il sera entendu que lin.30 cubes 
d'hydrogène se dégagent de la batterie. 

88. Après avoir fait connaltreles différentes variétés d'ap- 
pareils à décomposition, je vaiseiposerles lois qui découlent 

Galvanoplastie. Tome 1, r-^ t 
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és lenr emploi. Ces lois ont été l'objet de i^erches de k 
part de Faraday. Tous les corps doivent se trouver dans m 
état particulier pour subir la décomposition, car on ne peot 
œrcer aucune action sur un corps solide, tant qu'il reste dans 
cet état; mais lorsque ces sortes de corps ont été soumu à 
Taction du calorique; ils cèdent facilement leurs éléments : 
par exemple, le chlorure d'argent mêlé à de l'acide sulfàri- 
fne étendu peut être décomposé par une seule cellule de 
linc et de platine , quoique aucune puissance voltaîque ne 
fuisse décomposer ce corps quand il est à l'état solide. H y a 
pourtant des exceptions apparentes à cette loi, comme la 
décomposition du suifiite de chaux ou de la baryte môiées à 
reau. Cependant le premier de ces corps est assez soluble : 
so ne peut pas en dire autant du second, quoique prot>able- 
■ent il y en ait une petite quantité de cussoute et qui se dé- 
compose; de cette manière, le liquide n'étant plus satiiré^ es 
dissout encore, ce qui se répète jusqu'à ce que le tout soit 
dans nn état complet de dissolution. 

S9. Aucun fluide ne peut être décomposé, àmolDs qu'il ne 
■oit bon conducteur: ainsi, l'eau pure, qui est un maoTais 
conducteur, n'abandonne pas ses éléments ; tandis que si on 
y ajoute des acides ou des alcalis, elle se décompose facile- 
■lent en devenant conductrice. On peut aussi rendre Teas 
bon conducteur en y mêlant des sels neutres. 

Règle générale, les liquides se décomposent dès qu'ils li- 
vrent passage au fluide électrique ; c'est pour cette raitos 
•o'aussitét que L'eau est devenue bon conducteur, elle est 
décomposée, et ne conduit pas plus d'électricité qu'il n'es 
fimt pour que sa décomposition s'opère. 

90. Cependant, quelques liquides, bons conducteurs^ peu- 
vent livrer passage à un courant de moindre inteosité que 
celui que nécessite leur décomposition; et, par conséquent, 
ces deux lois développées par. Faraday ne sont pas exacte- 
ment réciproques. Des exemples d'exception à cette deuxième 
loi se trouvent dans le chlorure de plomb et dans le nitrate 
de potasse fondu, qui conduisent de faibles courants sans se 
décomposer. 

91. Une certaine intensité est nécessaire pour opérer tou- 
tes les décdmpositions; cette intensité varie avec les diiISS* 
rents corps, suivant la résistance qu'ils opposent au passage 
du fluide galvanique. Ainsi, une dissolution d'iodure de po- 
tassium, ou de chlorure d*argent fondu, cède à l'action d'une 
seule batterie, tandis que l'acide sulfurique étendu et d'au- 
tres corps exigent plus d'intensité pour produire le même 
effet. Voici, d'après Faraday, une courte liste des substances 
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pUcées par ordre^ saiyant «{u'elles ont plus ou moins de &- 
cQtté à abandonner leurs éléments : 

lodure de potassium (en dissolution). 

Chlorure d'argent (dissous). 
Protochlorure d'étain (id ). 
CUorure de plomb (id.j. 

lodure de plomb (Id.). 

Acide hydrochlorique (id.). - 
Eau (acidulée par Tacide sulfurique). 

92. Quelques corps se décomposent immédiatement ^ 
que le fluide Yoltalque se dégage : telle est Teau qui se sé- 
pare en ses éléments > Toxygène et l'hydrogène^ sous U 
seule influence de l'action électrique des courants. C'est là 
ce que M. Faraday a nommé électrolysie , parce que les 
éléments du corps semblent en quelque sorte arrachés direo- 
tementde leurs combinaisons par la force Yoltalque; l'éleo- 
trolysie, est ainsiappelée pour la distinguer d'une autre ioH 
porûnte propriété qui sera indiquée plus loin. Il a nonuné 
ums les éléments qui sont désunis, et qui se portent, l'un vers 
le pôle électrO'positif (anode ou zincode), tandis que l'autre 
se porte au pôle électro-négatif (cathode/plâtinode ou hydre- 
gode) de la batterie; ceux qui se rendent au premier pile se 
nomment anions, et ceux qui vont au deuxième péle, co- 
(kkms. 

93. Les péles ou électrodes n'exercent aucune attraction 
mr les corps élémentaires tant qu'ils sont à l'état simple, et 
il fimt qulls soient à l'état de combinaison pour que le fluide 
Toltalque exerce son action sur eux. C'est pour cette raison 
oQ'une dissolution single de chlore, de brome, etc., n'aban- 
donne ces substances ni à l'un ni à l'autre pôle. 

94. Les corps susceptibles d'être décomposés doiyent con- 
tenir un équlTalent de chaque élément, c'est-à-dire dolTeaft 
être composés d'un des atomes dont nous ayons parlé If* 87. 
Ihie seule exception à cette loi se trouye dans le périodom 
de mercure, eomposé néanmoins si peu stable, que la plm 
légère exposition à la lumière proyoque sa décomposition. 
Ln aoides sulfurique eXphosphorique ne sont pas eux-înêmai 
éleetrolytes, c'est-à-dire qu'As ne cèdent pas directemeaft 
leurs éléments sous l'influence de l'action yoltalque^ parée 
qulls sont formés d'un atome de phosphore ou de soufre po«ir 
frois atomes d'oxygène. 

95. U n'est pas nécessaire qu'une substance soit direete- 
ment composée d'éléments pour être en état de passer ans 
électrodes ou pôles. En d'autres termes, les èorps, compoaii 

)ig,tftedby Google 



€i LnrRB I. GIUPITAB VU 

ée sotstances composées elles-mêmes, sont des iom < . 
Meo qne ceux qui sont composés de substances sin^iÏM. 
Atosi, les acides bulfurique, pbosphorique, arsénique et quel- 
^pies autres, sont deiûm^ par rapport au pôle éteetro-positif 
•tt anode, tandis que presque tous les protoxydM, l'anuno- 
niure, la potasse et plusieurs autres ûon^s, sont deston» par 
rapport à l'autre pôle. Voici une liste du ions «impies et 
•omposés, dressée par Faraday : 

Aniùns. " Cathions* 

Oxygène^ Hydrogène, 

CMore, Yous les métaux. 

Iode, Oxydes métalliques. 

Brome, Les terres. 

Fluor, Les alcalis, 

Cyaoogène, Les alcalis végétaux, tels que 

Souftre, la morphine, B\c., etc. 

Séiéoium, 

Sùlfocyanogène, * 

Acides. 

96. Lainème«ub8t'iace>daDg4e»dreoQ8taoeeBdlfféQ««tei,; 

X portera suocaisiyement vers la pôle différent, atteadhi i^m, 
ns cer(aki8«a0, elle jouera le rôle doba^iAt dans ^eaiilm, 
celui d'acide, tki exeB4)le vulgaire peut être puisé dans Voxpfc 
de cuivre, lequel, quand il est combiné avec les acidas «d* 
Ibrique, niiri^iie, hydreetiloriqoe, ou tout autre ««àde, se 
rend au pôle négatif ou oalibode, .taBdisquiB,conabiDé àlW 
noniaque. il joue le rôle ti'im aeide et ^e nmd à l'anode oi 
pôJe positif. 

97. Les savanis ne s'aoeordeftt poHit sur la qatstion é» 
savoir pourquoi les métaux, se réduisent, .torique les diM^ 
iiiiioDS de leurs seUtont soomiseftàl'astiaadu courant gal- 
^NUM4«e;le problème a'a point été réseftu depuis l'époq^e^ 
l^Mectricité est v«Bue prêter ses paissant coneoura. à ^ di^ 
mà^ Quelquesf^uDs ont admis «que Kbydregèqequi «e dé^igB 
l»end«iiit la déoempositloii de l'eau ^tait 4a cause de «oeUe ré- 
4«etion; d'autres ont pensé que les pôles afttireiit difwsle- 
AMBt les métaaxà leurfiurfaoey^et dernièrement en ar iâq^riaé^ 
jdans ies Trmisaeiitms àê la Sêdéié royaU, un oMonoirt 
«ù on expoee une neuteUe constitution des sela; Taci^ d 
l'oxygène étant supposés ^d'après l'éleetrelysie) te madfv 
dans une direction, et le métal dans l'autre. La premièpe ds 
eet <^ieM fui exprimée par Hâsinger et Berzelius, et se 
Irouve dans U$ Annales 4e CWtnte, te«M51,page 174. Mooi 
«leiilnqroiitiepaesa^eetthaiitcttj] résvUedsilioii&iEeslUii 
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» que l'on a une idée fausse de la réduction opérée par l'é- 
» leetrieité^ lorsqu'on l'attribue au dégagement de lliydro- 
» gène ; comment alors expliquerait-on la réduction du ftr 
» et du sine, qui ont la propriété de décomposer l'eau um 
» électricité? » 

Une semblable opinion a été mise par Faraday dans 1m 
transactions philosophiques. 11 a même donné à cette espèe» 
d'action le nom d'action électro-chimique. La deuxième hy- 
pothèse appartient à Humphnr-Dayy^ mii^ dans les Transac- 
tions philosophiques^ année 1807^ s'expnine ainsi : « L'hydnH 
» gène^ les«ubstances alcalines, les métaux et certains oxyd» 
1» métalliques sont attirés par les surfaces métalliques élee- 
» trisées négatiTement, et repoussées, par celles qui sont 
» électrisées positiTement; et, au contraire, l'oxygène et lei 
» ccnrps acides, sont attirés par les surfaces métalliques élee- 
» trisées posimement et ces forces d'attraction et de répol- 
» sion sont sufiQsamment énergiques pour suspendre et même 
» déUiiire les phénomènes ordinaires de l'affinité chimique.» 

Si on trouve un corps à l'un des pôles >de la batterie, im 
n'est nullement certain qu'il y est arrivé par la décompo- 
sition directe, opérée par le courant Yoltalque, attendu qne^ 
si le composé dont il faisait partie est dissous dans l'eau, les 
éléments de cette dernière, étant mis en liberté, jouent son- 
?ent un rôle important dans la foroiation de nouvelles com- 
binaisons qui résultent ainsi d'effets secondaires. Ainsi, par 
exemple, la dissolution aqueuse d'un sel métallique, tel que 
celui du cuivre, étant soumise à l'action d'un courant voltal- 
qoe, l'hydrogène se porte au cathode, et l'oxygène à l'anode; 
mais, pendant que ce changement a lieu , l'oxyde de cuine 
pisse au cathode; et l'acide sulfurique à l'anode, l'hydrogène 
s'empare de l'oxygène de l'oxyde de cuivre, et forme de l'ean, 
tandis que le cuivre se précipite à l'état métallique sur l'é- 
lectrode, non pas par suite d'une action directe du fluide 
voltaSque> mais par suite d'un effet secondaire, qui doit être 
attribué à l'hydrogène. Quelquefois ces éléments se combi- 
nent avec les pôles ou électi'odes, de manière à. former de 
nouvelles combinaisons; par exemple, si les pôles sont de 
nature à s'oxyder facilement, l'oxygèoie formera un oxyde ^ 
et de même si toute autre siwstance est mise en contact avee 
ks gaz pour lesquels elle a beaucoup d'alfinité, une coiid>i- 
naison semblable aura lieu^ de là une série de résultats 
beaucoup plus nombreux que les effets électrolytiques, et 
qu'on a nommés décompositions secondaires ou électro-cbl- 
raiques; quelquefois ces résultats secondaires sont plus com- 
pliqués^ mais pas plus cependant, que l'effet extraordinaire 
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que nous avons dit être produit oar roxgrgèoe «ur Je Ustrç 
(j^anare jauoe de potasse, attenau ^|iie ce gaz en <se cùtobi 
nantavecime partie du potassium du (brro-i^Aiwre, fhw» 
naissance à un sel tout nouveau. 

^. Les effets secondaires de Toxygène et de ll^dn^gèoi 
ont été démontrés par des exp^<¥i^s nomlirenses et biei 
&ites; nais on jo'a pas encore pu pary^ir h prouver 4« 
l'hydrogène, provenant de la déoo^i$M6ikion de l'eai^jrééi- 
sH les «létaux à l'aide du courant voiUalque. Cependant, « 
l^sint des expériences sur les coii)« simpieg non vaébk 
l^Hues, on observa que le colce poreux et le cbarbon ret»" 
naient une portion d'Hydrogène, xpiand ces sabsiancaslN!- 
xnaient le pôle positif eu négatif de la batterie. On obiers 
aussi que, quaod on les plongeait dans une dissolotioftd^ 
SuUkte de cuivre, elles se revêtaient immédlatemment dW 
coucbe de ce métal, igoutaxit ainsi un fiiit positif auxte 
nées de U théorie. 

liO cûIlo chargé d'hydrogène conserve cette curiemie|BM)iilti 
rendant plusieurs jours. Celte eij[>érience iatéress^te a ^ 
%Lite par M. Grove à l'aide de sa pUe 4^a^ 

'09. le professeur Daniell, dans 4ine note Uio récemp^U 
tsi Société royale a donné une théorie entièrement neuve toi* 
diant la manière dont les sels métalliques sont ;quelqiisftif 
décomposés. Le professeur a reconnu que si on met.une di^ 
^lution d'un sel métallique dans un vase, sur lequel od ^ 
une membrane de vessie, et que si ce vase est mis ôasn^ 
autrecontenaut une dissolution de soude eu de{M)tas9€ii!^ 
tique, de telle sorte que la membrane puisse forn^er unetf- 
;pèce de diaphfame séparant les deux dissolutions l'use 4e 
l'autre, et que si ensuite on place Les pèles d'une baUerit 
galvanique composée, dans les deux dissolutions, savoir: M 
ipêle positif dans la dissolution métallique, et le pèle néfi^ 
«ans la dissolution alcaline, le métal de la dissolution ïï^ 
tique se dépose sur le diaphragme membianeux. Cette exp^ 
rience est focile à répéter avec plusieurs dissolutions, 8p6^ 
lement celles d'argent, de mercure et de «uivre ; le ib^ 
j»hénomène ne parait pas avoir lieu quand on se sert des ^ 
solutions d'or et de .f latine. Si on emploie des aeides e« ^ 
sels neutres, au lieu de dissolutions alcalines, le métal œ » 
dépose pas sur la membrane, pour ma partie ne l'ai jaaii^ 
observé. Quand on se sert de dissolutions alcalines, et^l' 
métal ^ précipite, la membrane laisse dégager desgax^ l^jHJ 
imcas semblable on peut se demander si UmembraM^ 
sépare les deux dissolutions ne devient pas polaire ai Mj 
blablcaux fils métalliques interposes. Lej>ro£8SseurDaBivi 
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iiraMiie que dans eeUe eiyiérieiice, roxygèoe et l'acide {«»- 
kOin d'nn côté et le métal de Tautre. D'^rés ees considé- 
rations; il a développé oue nouvelle théorie de la composi- 
\Jork d^ gels : ainsi Le sulfate de cuivre au lieu d'rétre iorrvh 
i'^eide solfurique 4-ox7<^ de ^mîTre^ «st supposé fornuft 
d'acide sulfurvjue + oiky^ène + cuivre. Xics deiu premiei» 
Rém^ts^en Iqs considérant comme étant en état de oombjh 
Dââ«o^ sont nojpuaés oj^ysulfions^ et le «el oi^sulfion de cui- 
n^ : àf: même le radical des nitrate» e«t nommé oxynitron.; 
celui d^ carbonates^ oxycarbon; celui des oxalaies^ ox,alioif, 
celqi des sul&tef, sulfion^ etc. 

Un 'Aotre lilt important lest eoniena dans «ette note^ e'eli 
b iptpriétéque possède le coarant électrique de décomfo- 
■e<*4eûx sabsUnees dans la même dissolution ; ainsi^ HBoean 
ftc&Mée et un sel métalliqae peuvent être décomposés en 
«éœ temps^ lecourant se divisant entre eux. 

130. Nous ayons vu jusqu'ici qae les corps peuvent être 
-MoMipdsés de deux manières : !<> soit en cédant directe- 
ment leors éléments au courant voltaîquc quand le composé 
jst formé d'é(|afvalents uniques^ ce tïu'on nomme Électro- 
^y«ift;V«oit par une action secondaire provenant des chan- 
'gementsïjui arrivent souvent comme résultats d*une nouvelle 
'déeampftsHioQ^ ou combinaison des éléments de la première 
s^bstaâee décomposée^ avec d'autres substanees qui se trou- 
''Mrt dans leur «j^ière. Cette action secondaire a re;çu de Fa- 
'•dayîe nom de décomposition électro-chimique. 

*!* liquide placé entre les électrodes n'éprouve, en appa* 
^Ob. aucun changement pendant que la décomposition 
8 opéi^, e'est-*à-dire,aque les effets de la décomposition ne se 
Viontrent qu'aux pèles ; ainsi si le sulDate de cuivre est dé- 
composé, l'acide suirurique se rend d'un côté, et foxyde de 
wUvre d'un autre, et cependant on ne trouvera ni oxyde, ni 
Mde dans les parties intermédiaires de la dissolution. Gça 
^rlenccs réussissent mieux quand on se sert d'un vaisseau 
Pwt et allongé, séparé, par deux diaphragmes porowi, #n 
trois compartiments, dont le» plus extérieurs (ceux qui sont 
^ix extrémités) reçoivent les électrodes. 

401. La température dans laquelle il &iit maintenir la 
«muiion qu'on soumet à la décomposition, mflue sur «on 
l<ttvoir conducteur. Un liquide, bon conducteur à la tempe- 
'wue or4inaire, permettra diCBcilement le passage du fluide 
*«janiqjûe, quand sa température deviendra h r^O», taodis 
JlinceUe de l'eau bouillante, le passage sera des phis fatfi- 
<«; il Mt donc impof tant d'élever la température des disio» 
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lutioDS quaad on yeut opérer une vaste décompositioii à 
peu de temps et à peu de frais. 

102. Le fluide galvanique^ lorsqu'il peut choisir son passage 
^ travers différents corps conducteurs^ préfère toujours celui 
qui lui o£nre le moins de résistance, ^nsi^ lorsqu'une pile i 
-grandes séries est mise en communication avec un wpanfl 
à décomposition^ et qu'elle est capable d'émettre 50 à 60 
^ntimétres cubes de gaz en 5 minutes^ si un fil de platiM 
très-fln est mis en travers des péles^ toute l'énergie de II 
pile s'exercera sur ce fil^ jusqu'à ce qu'il soit fondu^ ce (fi 
ne tarde pas à aToir lieu. On observe dans quelques cas^ dau 
le courant vol talque^ un phénomène curieux. Si par exempie 
un fil ou une série de fils de cuivre^ se trouve sospendi 
dans un liquide soumis à la décomposition, que ce soit dam 
une cellule de batterie ou dans l'appareil à décompositioi, 
on reconnaltraqu'une partie de chaque fil deviendra positifs 
et sera dissoute, tandis que l'autre partie deviendra Dégitin 
et pourra réduire n'importe quel sel métallique. Ce phéno- 
mène se manifestera d'une manière différ^to dans cbacoa 
des fils. Si on interpose un fil de platine dans le courant, b 
résistance qu'oppose le dégagement de l'hydrogène est s 
grande, que la polarité du fil métallique ne peut être aperçue 
que dans certaines circonstances; cependant, m'étant assoré 
que le platiné pouvait être doué de polarité, je me mil à 
l'œuvre avec la ferme détermination de l'obtenir. J'essayii 
de larges plaques de platine plongées dans une dissolotîM 
de sulfate de cuivre, entre deux électrodes en cuivre, qa«j< 
fis communiquer ayec une puissante batterie, mais j'écbooii 
dans mes tentatives ; cependant ne meienant pas pour battu, 
je renouvelai l'expérience d'une autr Aoanière : le fixai bb 
fragment d'un fil de platine très-fin, dans un petit tobe;OBe 
prtie de ce fil était contenue dans le tube et l'autre aa de- 
hors; je pratiquai ensuite au tube une petite ouverture d'o 
diamètre suffisant pour permettre à de l'eau de is'en écoultf 
facilement. Le tube fut rempli d'acide étendu, et mis dajDS 
un verre plein du même liquide, alors le pôle d'une série de 
batteries (au moins 8 cellules) fut introduit dans le tube, en 
évitant que ce pôle ne fût mis en contact avec le fil assiyetti 
au tube : l'autre pôle de la pile fUt introduit dans le verre 
-contenant de l'acide étendu, à l'instant on put voir uo gai 
se dégager des deux pôles et du fil de platine. H restait 
à savoir s'il se dégageait du fil de platine intermédiaire, 
ou si le gaz était fourni par le courant d'induction oo pv 
les pôles eux-mêmes. Pour éclaircir cette question, ï^ 
4'après les mêmes principes qui dirigent les opérâtioûi 
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âeetro^élalli^rgiques^ car par Vaddition d'une peUte quaor 
nié )ie iQlfiite de cuivre à Vacide^ le p61e réimi an xiuc d^ 
h lite fe couTrit d'une couche de cuivre spongieux^ tandis 
que lid^ de platine intermédiaire, qui était devenu négatii^, 
se métit d'une couche de cuivre pur et brillant. Le rest0 
da ffl de platine qui était deyenu positif laissa dégager da 
Il{|[èégène. 

fi itérait intéressant de savoir si les corps non-conducteujgs 
poorraient être rendus polaires par le même moyen ; j'ai jAur 
mm fois yarié dans mes opinions, et je suis encore dan^ 
rinQDrtîtQde à cet égard ; mais la plus petite portion d'mi 
cof|]i evnducteur solide^ comme la moindre parcelle de 
cbtfl|6n ou lie plombagine deviendra instantanément polainp 
et laissera dégager du gai. Ce fait est intéressant en ce qu'M 
expDqtie faction qui a lieu sur un morceau de cuivre qu'op 
tmoiè(|[e dans une batterie galvanique, ou dans unedissolur 
lion métallique en voie de décomposition : 

Ces 'expériences ont acquis une nouvelle importance ein 
me permet^nt de déterminer le trajet des courants voltaï-' 
quel daDs le corps humain, qui, depuis, ont été traités ea 
Bétail dans le Manuel iie l'Eleclricité médicale,, on Elément^ 
fpetr(hBiQiôgie. 

La conséquence qu'on peut tirer de ces expériences, c'e^t 
qoe les courants voltaïques traversent les liquides. X'app^ 
reil solvant démontre cette vérité. 

U figure 13 consiste en deux tubes de guttarpercbi^ 
cooteDant de l'acide sulfurique étendu^ et deux séries ^ 
plaqnes de zinc (Z), et d'argent platiné (à). Si on introduU 
deoxjls de cuivre dans un des tubes, la présence du ,cipu- 
raQtlIieviendra- appréciable à l'aide d'un galvanomètre. 

103.\C'est peut-être ici le lieu de développer ma propre 
tbéorie sur le courant volta'ique. le ne la crois point infaiv 
Ale^^etje neladonneque comme Je sommaire des résultat^ 
(JMj'ai obtenus pendant que je me suis livré aux expériences^ 
liécô$feaires à la rédaction de cet ouvrage. Cependant, je pri0 
l6 leetetir de L'admettre coq^me vraie, seulement pendant 
({utl étudiera les expériences détaillées plus loin; mais d^ 
fiH s'icn sera servi pour s'aider dans l'étude des faits, Ji» 
noTlteà la laisser de cÔté^ et à s'en tenir aux faits qu'il ob- 
terrera de ses propres yeux^ aOn que par les seuls efforts de 
SOQ e^tit, il puisse arriver a la découveried'uwe théorie qui 
enme les faits dont il aura été le témoin. 

Pendant que je me 4i^ais à mes •expériences électro-m^ 
tallorgiques, je remarquai que dans un certain nombre de 
4is8olôt|o|tf m^Dgé/^, la (iua»tité4e Cluide électrique dégar 
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gée ne dépendait pas de la nature de Télément négatif, miji 
bien de la facilité avec laquelle l'hydrogène s'en dégagMit; 
c'est ainsi que dans une dissolution de sulfote de linc trèi- 
légèrement acidulée^ l'hydrogène ne peut pas se àdgègtt 
d'une plaque de cuivre polie, mais réduit plus volontien li 
sulfate de zinc, quand la communication est établie avec an 

ritite batterie. La substitution d'une plaque de platine poUi^ 
la plaque de cuivre, n'ajoutait rien à l'énergie^ mais Vm- 
ploi du platine platlnisé produisait un dégagement comidft- 
rable de gaz, qui allait jusqu'à l'enlèvement du zine d^ 
réduit sur le platine poli. Un métal quelconque n'ayant qie 
peu d'affinité pour l'hydrogène, produisait un résultat idea» 
tique; ainsi le fer pix»duisait un dégagement de gaz etug- 
mentait la force du courant, tandis que le platine poli n 
produisait pas le même effet, le zinc lui-même fSsisait déga- 
ger un peu de gaz, parce que l'adhérence du ga^ à la sarfiM 
de ce dernier métal, est moins prononcée que l'adhérean 
du même gaz à la surflauie du platine poli. 

J'observai aussi que l'acide nitrique laissait passer beu- 
coup plus d'électricité que le sulfate d^ cuivre, et même en- 
l'acide sulfùrique étendu, uniquement parce que laiSuaH 
avec laquelle l'hydrogène réduit ces corps est plus graoè 
qu^ sa propre tendance au dégagement. Dans d'autres dr 
constances, je 6s aussi cette remarque, c'est que l'faydrogèM 
se dégage plutêt que de réduire un sel métallique, tel que 11 
sulfate de zinc, et que toujours, la focilité avec laquelle m 
gaz se dégage, influe sur la somme du courant, et cela indé- 
pendamment de la nature de la plaque négative. 

Ces dits me parurent alors être une preuve évidente goe 
la plaque négative ne contribue nullement à la prodoeÎMi 
de l'énergie d'action, que cette dernière a'ost d'aucime va- 
leur, et qu'en outre, ce n'est qu'un moyen d'enlèvement da 




entre un élément d'un liquide composé, et un corps coa> 
ducteur quelconque pourrait être la source de la puissance, 
ou plutôt que cette puissance ou énergie, dépend toqjonti 
de l'action chimique et est proportionnée à cette dernière. 
En examinant ces deux séries de faits, il se présenta à mon 
esprit une idée qui peut expliquer la nature de la force vol- 
ta'ique ; car si des expériences de Faraday, on déduit qne b 
fbrce prend sa source dans l'actiob chimique^ si on coDclat 
aussi de mes propres expériences que le pôle négatif n'est 
utile que comme moyen d'enlever le second élément es 
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ftiii$ eomposé, il en résulte comme conséquence toute oatu- 
i^'ine si TafiObnité chimique d'uu corps quelconque pour 
infwHémeDts d'un âuide composé est plus grande que la 
rl^jKee offerte au développement du second^ la force doit 
■éijlilrement en être le résultat Je pensai alors que cer- 
til^liétaux pouvaient être réduits d'une dissolution de 
liTlMl en en plaçant le métal en partie dans une dissolu- 
Itt^potir l'un des élémoRts duquel il aurait une grande 
lÉÎP, et en partie dans une dissolution d'un de ses pro- 
pill'iels. Ce que j'avais prévu arriva en effet dans plusieurs 
D8I, d'après les données que j'avais obtenues en ce qui con* 
cerne la iiuilité avec laquelle l'hydrogène réduit un certain 
oembre de sels. 

Le âne réduit le zinc ; ainsi^ qu'on prenne par exemple 
iD flioreeau de ce métal^ qu'on le plie en deux^ qu'on en 
unalgame une moitié qui sera placée dans l'acide bydrochlo- 
iqoe étendu^ et qu'on mette l'autre moitié (celle qui n'est 
Mint.amalgamée)^ dans une forte dissolution de chlorure de 
ùDCj rendue aussi neutre que possible ; alors, l'affinité du 
iMomre de zinc pour l'acide chlorhydrique sera assez forte 
MMT forcer le 2inc à se réduire à l'autre extrémité du mémo 
ki|(|0nt de métal. L'emploi du platine^ du palladium^ de 
'ai|^t^ du cuivre^ ou de tout autre métal ne parait nulle- 
neot augmenter Tactiou ; cette expérience prouve jusqu'à 
'évidence l'erreur de la théorie du contact^ ou en d'autres 
erme^ elle prouve que la force voltaïque ne dépend aucune- 
nentoe l'opposition d'une substance à une autre. Dans cette 
iipéfieoce^ suivant les partisans de cette doctrine erronée^ 
a forcé aurait dû se porter du zinc amalgamé au mercure^ , 
es deux métaux, d'après ces mêmes théoriciens, ayant If 
propriété d'émettre de la force, du moment qu'ils sont mis 
!0 r^d l'un de l'autre ; mais nous avons vu que c'est* 
'affinité chimique qui détermine la direction du courant. 

On pent réduire le cuivre parle cuivre promptement, et à 
'aide de moyens bien simples. En effet, si pn remplit h. mo|lié 
ine éprouvette avec une dissolution de sulfate de cuivre, et 
[u'on y verse doucement de l'acide chlorhydrique de manière 
i la remplir entièrement, et de telle sorte que les deux li- 
IDidesne se mêlent que très-peu ; si ensuite on fait pénétrer 
lam féprouvette^un 01 de cuivre qui la parcourt dans toute 
la longueur, on verra de suite se manifester une action.. Le 
ioiTre, dans l'acide, se dissoudra promptement, et se déposera 
Tec tomôme fecilitéàla partie intérieure de l'éprouvette. Le 
nine seul ne subit aucune action, soit dans l'acide chlorhy- 
IHqiïe ou dans le sulfate (jle cuivre. On peut varier cette expé- 
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Tietteè enî'se servant de dlflférents acides et de dWéreûîÈsA 
<|a*on place à la partie supérieure de Téprouvette ; car qaé 
<|ue Tacidë chlorbydrique suffise à lui seul pour montrer V 
jfbénomèDe^ l'acide satturique étendu ou le chlorbydnti 
d'ammoniaque produiraient exactement lé même effet. 

On réduit l'argent par l'argent en plongeant une extrt- 
inité d'un fii de ee métal dans un tnbe poreux cdntenaïC 
du nitrate d'argent en dissolution^ et l'autre eitréxitf 
datas de l'acide sulfurique étendu, quoique le même mélK 
îfb soit pas atteint quand on le pUiee séparément dans 1*« 
d* ces deux acides. 

On réduit le plomb par le plomb en plongeant l'extri^ 
mité d'un fragment de ce métal dans une dissolution à 
pernitrate de plomb;, et l'autre extrémité dans de l'adde 
liltrique étettdu. 

On réduit l'étaic par !*étain en plongeant' une extréinitf 
<Fun fragment dé ce métal dans dû cbtorhydrated'étaiDjet 
loutre extrémité dans de l'acide chlorbydrique. 

On réduit môme l'or par l'or en immergeant l'extréoitt 
d*ùn fil de ce ntétal dans du chlorure d'or, et l'autre extré- 
itfité dans de l'acide cblorhydrique étendu, lés deux disses 
ttons étant séparées comme dans les^ expériences que wm 
avens déjà fait connaître, par un diaphragme poreux. 

M. Grovea fait connaître une très-belle expérience analogt» 
à celles déjà décrites, quoiqu'il en attribuât les résultats à 
une toute autre cause. Elle consiste à mettre deux fragiacDls 
d'un fil d'or dans de l'acide nitrique ou cblorhydrique^ sépa- 
réh l'OE de l'autre par un diaphragme poreux ; jusqu'ici ao- 
cune action ne s^ manifestera; mais si on les met eu com- 
munication) le fragment qui sera plongé dans l'acide cblo- 
rhydrique se dissoudra promptement, et l'acide nitnque sera 
décomposé en même temps par l'hydrogène qui se trans- 
portera à l'autre fragment du fil d'or. 

Des nombreuses expériences que j'ai faites, joiiités anx 
vastes recherches de Faraday sur la portion chimique de » 
pile de Volta, les effets volta'iques peuvent être définis : cer- 
tains effets produits par l'action chimique ^un corps svr 
Vun des éléments <fun corps composé, et qui se mamfifStm 
entre ce degré exaction et V évolution du second élément, d^ 
pourrait, en d'autres termes, définir les actions voltaïques •' 
certaines actions spéciales se manifestabt entre l'action w^' 
mfiaué d'un corps sur un d»îs éléments d*un corps compow 
et révolution du second élément ; le point d'abstraction « 
de combinaison subséquente du premier élément étaol 
nommé pôle positif; et le point d'évolution ou de déplace* 
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sent lia second élément du eorps eomposé étant mmxaé 
)Me Bêgatit O'où il suit qu'on pourrait l'appeler actioacbl- 
niqae circulaire , parce ^ue le phéDomène se montre tna- 
ours sous l'apparence d'un circuit. 

Ces définitfons s'appliquent également à tous les cas^pos- 
ibles, et on n'y trouve qu'on point qui reste encore incer- 
ain^ (piolqne^ telles qu'elles sont^ elles puissent également 
l'appliqner, de quelque manière qu'on interprète ce point 
incore obscor. La difficulté^ la seule qui persiste^ que je 
m\^j touchant la production de J&. force Toltalque^ est de 
iavoir sî la force est engendrée paF> l'analysa dn corps corn- 
mé, 00 par la synthèse du sel qui se forme. C'est là pro- 
lableffleot un point qui ne sera jamais éclairci, quoique l'ana- 
ogiedoîve nous porter à croire que c'est plutôtla combinaison 
pie li séparation des corps qui Msi la source de la force yql- 
aiqw. Ces définitions montrent pourquoi nous ne pouvons 
m produire la force par la combinaison de deux éléments ; 
ious ne pouvons pas espérer obtenir la puissance voltaXqne 
lireetement par la voie de U combustion ordinaire; car 
fuoique l'énergie de la combinaison de l'oxygène avec ^e 
aritoiie soit immense^ il ne se trouve pas là un second étô- 
aept, et par conséquent aucun. point intermédiaire vers 1q/b- 
[uèlB les effets puissent se manifester. Pour la même rai^çn 
iocnDe force ne peut être obtenue de l'union d'un sulfiyre 
m d'un bromure liquide avec les métaux. 

Llntensité de la puissance voltalque étant toujours ,|¥rn- 
Mf'RoBDée à l'action chimique^ et étant l'unique souiipe 
Tén^è de la pile^ il s'ensuit que rinten8ité(I),oulapu^- 
umce tpte le fluide voltaïque possède pour vaincre les ob^ta- 
ties^ est égale à l'affinité (F) qui gouverne l'action chimique. 
lais nous trouvons qne cette puissance est diminuée par 
iuite de diférentes circonstances^ 1=F— tO. représente la 
omme dont F est diminuée par les obstacles apportés à-la 
iharge chimique de la pile. 

Pt^ons un cercle et examinons ses propriétés : nous voyoïns 
lœllntensité d'action (i) est ég^le à l'affinité (F) do coirps qu'on 
eniplole pour séparer un élément du liquide ^comp<^é (dans 
la bittene galvanique^' on obtient ce résultat par le sine et 
i'ox^ëne),,diminnée par les résistances mécaniques fpurnjes 
parrénlèVémèntdu composé nouvelleraentionné (a^fig, 14)y 
par Yobslacfe offert au passage4lu courant, par la di^^lntion 
eomi98ée {r). par l'imperfection du pouvoir cainc|ucteur 4es 
paraès BolidÀ du circuit i^«), et enfin par l'pbs^ie qui. est 
apporté à l'enlèvement du deuxième élément du liquide 
composé (e), ce qui, atgébriquemeat, s'expKllDe j^is^i; h^? 
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— a+c-i^r+e. Ce cercle est supposé formé sealement d1 
série d'atomes uniques de liquide^ exitoséi à la fois à l'ad 
du corps se combiuant avec un de ces éléments» et too 
les résistances sont supposées constantes. 

Quelquefois ce cercle est extrêmement petit, Vr ne ei 
sistant qu'en un seul atome du composé^ et le c d'un « 
atome du corps se combinant avec un élément. Ceci poi 
rait être justement nommé un circuit atomique; jusqu'ià 
a reçu le nom d'action locale. 

Considérons maintenant les différentes parties du cer^ 
en détail. F ou l'aiBnité chimique d'un corps [jour ud él 
ment d'un composé est doué d'une • force immense qoai 
c'est du zinc qu'on emploie^ l'attraction que ce métal exen 
sur l'oxygène étant des plus énergiques; mais sien le rei 
place par le fer, l'étain, le plomb, !e cuivre ou l'or, 1^ 
traction étant faible, la valeur de F sera diminuée dans de 
proportions diverses ; dans quelques cas, cette dimioutifi 
irait presque à zéro. 

(a) ou l'enlèvement du composé nouvellement formé » 
fournit qu'une faible résistance, quand le nouveau sel e$ 
soluble dans le liquide, et qu'on lui en fournit une quantité 
suffisante dans ce but. En général, dans les batteries, l'et- 
lèvement du sulfate de zinc ne produit qu'un léger obstae^ 
ce sel étant rapidement dissous par l'eau. 

(r) varie beaucoup suivant l'étendue du liquide iniiTçéi 
et sa conductibilité est très-différente dans chaque cas. Il ^ 
aussi suivant les batteries employées. Quelquefois f ^ "J 
quantité très-complexe, lorsque, par exen^ple, deux oa m 
sieurs liquides sont employés entre la combinaison d'an C 
ment d'un composé et l'évolution du second. Par exemM 
dans la batterie de Daulell, r est composée de trois fim 
savoir : non-seulement de la résistance offerte par i'iiM^ 
sulfurique étendu et de la dissolution du sulfate de cM 
mais de la résistance que présente le diaphragme inturm 
r pourrait être composé d'un plus grand nombre de parll 
car plusieurs d'entre elles peuvent être h. des tempéraM 
inégales, ce qui seul (s'il est vrai que la température ial 
vienne comme élément de la conductibilité) sufiirail p4 
rendre r complexe. 

(c) les résistances offertes par les parties de rappareill 
servent à établir la communication, sont en général insw 
fiantes, parce qu'on a soin de choisir les métaux bons m 
ducteurs ; c peut être très-complexe s'il est constitué fi 
plusieurs substances conductrices; ainsi, si les commaoil 
tionv sont établies à l'aide de fils de différentes espèces^ 
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métiiix. one résistance différente sera offbrle par chacun 
d'eux. Dans chaque batterie^ c est en général formé de trois 
parties^ savoir : )e pouvoir conducteur des plaques positive et 
négative, et les fils conducteurs intermédiaires. 

(0) ou r^stance h Ventèvcment du second élément est en 
général tiès-grande^ et est toujours la cause d'un grand ob- 
sUcle. Mais sous ce rapport les différences sont*très~remar- 
qnibles. Ordinairement est une quantité simple, mais de- 
vient complexe quand lliydrogène rst enlevé par divers 
moyens dans le même moment. Il serait curieux de déter^ 
miner li e pourrait devenir une quantité plus. Si la force^ 
procède de l'analyse, l'emploi d'un corps quelconque ayant, 
onegrande affinité pour le second élément^ pourrait augmen* 
ter le courant. Si, au contraire, la force procède de la syn- 
thèse^ et cette dernière hypothèse est hi plus probable, sinon 
la plus certiine, e ne peut jamais être une quantité plus^ 
mais toujours une quantité moins. Lors de l'enlèvement du 
second élément par la décomposition d'nn autre corps com- 
pote, il n'est pas rare de voir un circuit voltalque se form^^-. 
btoila pile de Grove, l'hydrogène agit sur l'acide nitriq*N> 
poor former de Teau^ et met à nu du deutoxyde d'azote, etc. 
Mais dans ce Cds, la partie intermédiaire à la combinaison 
du premier élément, et à l'enlèvement du second, n'est qu'un 
atome d'hydrogène. U s'ensuit que cette action doit être 
enosidérée seulement comme une série de petites batteries 
loeales, 00 (flrcuits atomiques n'ayant rien de commun aveo 
la graode batterie, dont on se sert dans les opérations. 

Il est absolument nécessaire , d'après notre définition de 
la force voltalque, pour être en état' d'appliquer ce principe 
è on cas donné, quelque petite que soit la quantité de force 
vookie, que c ou r soient capables d'être prolongés assez 
Idin pour nous permettre, aveo les fiiibles moyens que la na^ 
tsre nous a départis, d'agir avec ces portions de circuit. 

Dans les principates batteries maintenant en usai^, leur 
énergie et leurs propriétés relatives peuvent être facilement 
eempriscs en prenant en considération, dans leur construction, 
Aaean des éléments ci-dessus mentionnés. 

Face r 

Gro?e. . . . trèskgrand, petit, petit, très-petit^ moyen. 
Duiell.. . . id. id. id. grand, le plus, 

«ee. . . . id. id. id. considérable, petit. 

mUnepoli. id. id. id. immense, petit. 

De cette manière, les quatre batteries peuvent être consi- 
dérées comme égales dans les propriétés de F, a, c, les diifé- 
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reneet^ n'eiistant seulement que dans r et dau» 0. DaMli 
^re' de Groye, eeêt si petit^ qu'il ne compense pas seulemefli 
liâe légère augmentation de Vr sur la mienne^ comme je il 
construis d'habilude^ mais qu'il donne encare à cette foriM 
de pHe tme grande supériorité. Dans la pile de Iknieli^^ Il 
est uh peu pliis petit que dans la mieùne^ mais cette cireoi; 
stance, dans^la pratiqiié^ est plus que contrebalatrcéeM 
l'eàiploi du diaphragme. L'effet de ces propriétés est qile| 
dinf la pile de Grove est fort peu dimHiué, qu'il diminue # 
TOntàge dans la mienne, et encore plus dans celle de Daniel 
et qd'il arrive à son apogée de diminutton dans la pile h pb* 
tine poli; Ainsi s'explique 1^ décomposition de l'acide «uUih 
irique étendu, entre ies plaques de' platine, pur nne seote 
oeliule delà pile de GroVe, le même résultat n'ayant pasliei 
par l'emploi des autres. Cette équation n'est pa» seulemeil 
applicable aux piles, mais s'applique encore à "chaque cal 
particulier dans lequel uile substance quelconque agit sorw 
liquide composé de manière à le décomposer d'abiÉrrd', poi 
ensuitelk se combiner avec un dif) ses éléments, et à metin 
l'autre À nâ. Ainsi, si on projette du potassiumtlaBâ de TaedB 
«hlorhy<kique étendu, F devient immensément grand, le 
potassium ayant une forte afiuité pour roxygèue ; a devient 
exf^essivemeut petit, la potassé étant promptément soluble 
ëaiTs l'eau ',• r est presque réduit à zéro, un seul jdoitae deii' 
quide étant traversé par le courant; est prescpie réduit i 
léro par la même cause; e e^t très-petit; le résdltat d'uitei 
état de choseà, est nécessairement une vaste énergie d'acttoDj 
eljpar suite une' explosiotr'. 

Des exemples de contractes dans la grandeur dé plusifliirt 
partfeft du circuit, sont fournis par la puissance relative deF 
obtenue par le zinc et lu cuivre ; dans la résistance reUrtiiv 
de a>dans la solubilité du sullisite de plomb et du sulfate de 
zinc; dans la résistance de r, dans iacondtsctibilitédereaa 
pure ^t de l'acide chlorhydriqu'e ; daAs la résistance de c dans 
«n fil de plomb de 120 kilom. de longueur, et dans na U 
d'argent très-court. Dans la résistance de e dans le dégage- 
ment de l'hydrogène de dessus la surface du platim» poB^et 
son enlèvement par l'acide nitrique. 

Lés degrés relatifs d'action que manifestent le zinc, l'étaio, 
le fèr et le plômi) sur le ffuliatede cuivre, péuVent ètreferî- 
léiiient expliqués; F diffère en O^ant plus' de grandeur, a en 
étaçt plus petit qmnà on emploie le zinc : tandis que c,rjé 
dané tous leâ cas riesteht k peu près les'^ mêmes, car a eit 
assez graiid quand on emploie le plomb, pour arrêter bien- 
tôt toute actioof. / 
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ledébut d'action de Tacide snlforiqoe éteDdu sur Tamal- 
guw de zinc^ deyient parfaitement intelligible, si noue l'exa- 
miooos à Taido de notre équation pour e; radhérence du 
MMDd élément hydrogène , se trouyant énormément ang« 
mentée, contrebaiance F, l'afQnité du zinc pour le premier 
élément, ou l'oxygène, et nulle action n'a lieu. Le zinc amal- 
famé est promptement dissous, si on le place dans une dis» 
selation de sels de cuivre ou d'argent, car e dans ce cas est 
affaibli, l'hydrogène réduisant rapideroejit le cuivre. L'acide 
ùtritiae, de la même manière, ne respecte pas l'amalgame 
de zinc, car e dans ce cas est aussi diminué par l'enlèvement 
de niydrogèoe piovenant de la décomposition de l'acide. 
Comme l'adhéreuce de l'hydrogène à la plombagine est très- 
gnnde, il me sembla cpie la simple application de la mine 
de plomb au zinc, en empêchant îe dégagement de l'hydro- 
géoe, augmenterait e, et par conséquent arrêterait l'action 
locale ; mais quoique l'expérience eût un plein succès, la plom- 
\Migioe dispan't si vite de dessus le zinc, que je n'ai point 
josqu'icifait d'application pratique de cette expérience. Si le 
ti&c est poli et brillant, l'adhérence de l'hydrogène est si 
S^^ode, que le métal se trouve aussi bien protégé que s'il 
andt été amalgamé. 

I^ cas ci dessus, avec toutes leurs analogies, ne sont pas 
les seols auxquels l'équation soit applicable, car son applica- 
tion peut se faire à l'action de tous les corps l'un sur l'autre. 
^ Dans les cas d'affinité élective unique, comme l'action de 
Vaeide sulfurique sur le nitrate de baryte, un composé est 
<|^mposé, un élément entre dans Une autre combinaison^ 
l'autre élément est mis à nu ; un circuit vol talque se trouve 
par conséquent formé, ses parties sont ainsi disi)osées : 

(c) Acide sufurique ) (F) 
I Baryte i la) 

l Acide nitrique (0) 

Ifoos les cas de double affinité électrique, comme l'action 
<^<iscilùite d'ammoniaque, sur le nitrate de baryte^ vn sem- 
ble circuit se forme ainsi : 



si 



Acide sulfurique, ammoniaque 
[a) ) Baryte, acide nitrique 



W 



Dans ces deux cas, cependant, nous n'ayons aucun moyen 
«'•«gmenter IV et le c, jusqu'à un yolome appréciable (du 
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liffnns, pour ma part, je n'w jamais po le fiwre); e^ aujour- 
Inii ces actions ont été restreintes à la formation des eireuw 
.atomiques. 

Il y a ti^uebiues cas où nous pouvons ététfdre lés partiel 
întermédSaipes c nt r, et alors notre définttibn de la fonree 
Toltaîi|uej ^vi>f: la formulé qui en découle, nroos permet d'olif^ 
l*>tiif les eli^uîts vûltaiciués les plus extraoriîioiïireS, et q«t 
nous D'aurïOtis pas p-i produire auparavant à moins que ne« 
ne loâ eiisstoDs obtcnbj; fortuttoment. Ainsi dû pi^ètoéiilfiii 
d^ fer mis d'un côté d'iiri diaphragme, etdu nttraJIe d'arigeil 
de l'amn*, proddirùbt un courant lorsqu'ils' seront mis à 
cotnmtinîration avec un fil de lilatine; et un màgniflqitè' dé' 1 
pAt d'ari^Ènt se formera sûr le fil de' î^attoc;' sét lé côté <!l 1 
circuit formé de ukrate d'argent. 

De \fï même ttiaiiièrej des oii'cuits peuvent étrié flb'rmés é 
protosulfiitu de fpr et de, chlorure d'or^ de prdtonitratè' dl 
mercuru et 'le chlorure d'or, d'acide Oiallclùiî et de' chlorate 
d'or, etc. Dans tous les cas le raêtâl est librement rédoit «é 
la partie du Dl fk platine qui plonge dâjïs lé seï niétallîque. 
La rai^û^i pour laf|uelîe un circuit galvaniqtie est îd^àië daA 
ées CAS e^l asseï évidente; Teaîa est Téléctrolyte ou cotoporf i 
décompûsé, It^ pretû&ulfate de for est le corps qui se comWitt 
îvec un élémeîjtj et le sel métkllique fournit le Màjen dieu- 
lever Îe second élément ou ITiydro^në, et cbttit^ ntiu&pOff' 
Toos él^^nJre le compo&é r et les parties qui Servent' à étaWir 
la nommunîmtlùu Cj on formera non-seuleniént un dirtuit 
îtomiipiej mais encore une battferîe eh actibb. 

Au îUaphray-me ûti point de jobction des deux liquidée, i# 
pîie lucak ou atomiqTïe se forme indépendamment de Upile 
générales c'est-à-dire de celle qui fonctionne. 

Voici les parties du circuit dans les cas précités : 



» Protosulfate de fer, fil d§ platine. 
i Oxygène, hydrogène .(e). 

r 

(a) est Tenlèyement du persulfate de fer par la dissolu- 
tion. 

(e) représente, renlèvemènt de l^hydrogèaô par la décom- 
position du sel métallique. 

Il serait extrêmement intéVessant de trouver tous les cas 
de décomposition d'un liquide composé soumis à l'équation, 
et il y a toute apparence que c'est là un fait. 
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Pour former une pile ou pour éteQdri^ la. décompositiûn du 
iqoide élèclro!yto à une ItjQgueur ■Lpprét'lablCj il est uéces- 
laire que quelque obstacle soit offert i l'évolution du second 
ilémentaa point où s'cierae Taffiailéj et qu/il e^^tt; uti point 
)ùiA résistsiuce à c«Uê évul'iliun soit dimJoué^. Kn d'aulr^ 
ermeS; à F^, il est néCËsaaire que e soit ^riind^ ei qu'en dt- 
niDuante dant un point éioi^ué^ nous Étendions la ligue 
•nU-eP et e, et que nous faisions Eiin^I un a pile volfcîlqtie. 
!<D ttké d^nformant à cette ioi, j'ai construit le^ ci feu î ta 
hérAO ô't photo- *fol talqua j danîv lesquels la lumière et la 
il^âf^r mettent en mouvemecî. \^ force volliiique. Voyez tè 
UrèuéîWMitctricité HiléâirMe^ ou Eiémenh d* BkctYQ-Bio^ 
jgiè, daîâs la collection tki MmmU Roret 

Soufireinpiri! de divers^^s citcoustaucLis^ b pttrtiti clmtO^ée 
leviept pâlt^ poi.iUX ou uégaLii. P^r suite do la même toi^ y m 
lécouvert que le zinc poli est -poi^^tif à T^ard du ziàc rur 
ueux^ et le zinc awalf^amé pof itif à, l'4gard du zinc poli. >. 

L'ifDpossibilité d'imprimer une tendance négative k'-mk 
aé|a^.lor9qui$i;i^j4rogià»e est«Qlev^> de 6a.sarfoca,,sh'eipMfue 
ârfoilement aussi par notre équation ; caur . iev^OQrdégagar 
oeii^t,de Hiydrogène, 4}omme n6u8j TavoniS prquvé». protège 
i métal. Àinsi^.qiiand ux\e faillie s'odre à l'i^xpériménta^ 
sur |>pur s'oppofii^i à c^ dégagement^ Jâ.proteciioo directe uë 
^sparattpas seuleiiient en jdiminuant la valeur de {e) et de F^ 
afiSiiité naturelle ^n î^éial pour un des éléments du liquide^ 
lue lëgjère résistance lui ^tant opposée^ commence à â^r^ et 
u coDséqueace Te ipétal! est dissous. 

L'aelion:fi1\is' énergique du zinc ruguewi' mis en parallèle 
Tec le liaé poH, B'<ex]iliql«e .de Iftimaaière la plus eatisfa^ 
aote par l'équatiob ^car^ dans le premier cas, l'affinité F est 
•ppoiéepar la résistance aki dégagcnent derhydn>gèBe e. 
îiùâk que, dans \e dernier cas; F reçoit une telle oppositieià 
le dy qu'aucune action ne peut avoir Heu. Les rogiuiresde 
inc qui présentent t^nijottrs un côté poli et uu c6lé rugueus^ 
Dontrent ce phénomène d'une manière évidente. 

itnqu'ici nbus avx>its considéré (F^ a, c, r> e} comme ét^ 
iODsUiDts dans tous les cas; Biais <&ns beaucoup de drcofr 
ttaoees, ils Sont sujets h des varitttiORS eonifuiMUefi. le «e me 
^M^le pas 'en ce motaroot un exemple pouvant prouve? que 
? wie d'une certaine quantité, mais a varie souvent^ Dans 
a saturation graduelle d'un liquide, a aJigmente progrcssi- 
eraent, au point de pouvoir enfin égalera. Ceci montre pour- 
[uoi le sine cesse d'être dissous, lorsque le liquide est sature 
•ar le solÊtte de zine^ quoique ce liquide conserve encore 
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une forte acidité, c, en général, ne varie pas. r est très-va 
riabte, car, comme dans toute opération voltaiqae, le liqnid 
éprouve sans cesse des changements, il doit certaioemen 
arriver une modification dans sa conductibilité, e est sujet 
de grandes variations par suite deTaltération du Iiqni<te<ii 
d'autres causes. 

.Dans tous )es cas où il s'agit d'une batterie simple, immu 
avons vu que l'intensité est égale à l'affinité chimiqne, aà 
les déductions à faire pour les résistances à cette affiniti 
Bans une batterie compobée, Tciprcssion est, également li» 
pie, car rintensité est ëgal(^ à la somme des affinités, mrâi 
la somme des déductions à faire pour les rësistauces. Dm 
une série de batteries tontes dé même natures, r=F- 
a-f c-fr-f «Xn. Q^ielquefbis (ti) est très-complexe, ht 
exemple, si uoé batterie composée est montée avec celles è 
Grove et de Daniell et avec la mienne, les valeurs de|| 
doivent être considérées séparément^ et leui^ éommei rta- 

La figure 1^ indique tfès^bien la disposition et les ^ 
pWété» d'une batterie composée. 

On volt un èxémiiïeiûtéressant de l'affinité de n àm^ 
plie à eati;'où (I) est excessivemtent petit par suite àtiii- 
auctions potir tes ré^stances de a et de r qui sontgrasd^ 
mais qui s'agrandit tellement par n, quil finit p&r acqoé* 
une forcé prodigieuse. Et comme n est susceptible tf* 
agrandi d'une manière îndéfinie, p<lr une série infiole co» 
pTëtement isolée, on pourrait construire une batterie asM 
puissante pour qoe le courant put passer de l'un despôitf 
placé dans la Tamise, au pont de Londres^ h l'autre p^ 
«itué dans un fleuvo de l'Australie, quoique les résistons 
de r et de c dans cb cas fussent très-grandes à cause it^ 
•eifrèffie longueur. Dans toute pile à eau, comme a,u^ 
d'être constant; augmente gradoeHeraent^ la puissance ék 
etiAi par degrés au poiilt d'arriver k téro. 

Les ppissaoces curieuses et étonnamment multipliées d 
par lesquelles l'énergie peut être augmentée, nous mostii 
<|ae le pouvoir galvanique ne peut être restreint exclar' 
ment h aucun but particulier; car^ après tout, il pou 
arriver que n ne (Ùt pas assez agrandi pour atteindre i 
samment ce but. 

Quand nous voulons diriger notre puissance vers q 
application, il est utile de considérer l'objet auquel new* 
Ions l'appliquer comme une résistance ; nous nooimerooi 
la déduction nécessaire poui faire l'opération. Si DOtf ^ 
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foi^ une série de semblables^ nous les exprimerons par 
FVi. SI cependaiitles séries ne sont pbiut seinblablés. noti^> 
g^K-f-h'^R^ m, nniensité éi courant serait égtsaé' 
wïomme des intensités de la pile entière F, plus lesob^' 
HM^mbërenis à sa construction, dédu^tSy moins la sommé 
lijidactions pour.lc^ résistances. Le ft est souvent très^' 
Él|4exe. coilime dkns la rédoétion des lééfaux daûs veùë* 
ifgeà décomposition, où il est formé d'autant der partiel' 
m pUéf voltalcrne. 

Apfte Avoir amplement discuté le pouvoir de la force pOur' 
àitierelè^ obstacles, nous sommes conduits à déterminer le 
tps de ^mps pendant lequel on peut obtenir un nombre 
ODOé d'univalents de la puissance vOltalque . Jusqu'ici notirà' 
fODS cobsidëré le circuit comme formé d'un seul atome du 
orps qui se combine avec un des éléments du corps corn-, 
osé; et si l'âiBnité excède, ne serait-ce que d^uné quantité 
isignifiante les déductions poqr ses obstacles, alors dans un 
imps donné une sonmie queteonque de tVàvail pourrait être 
lécutée, pourvu que le courant n'éprouvât pas de variation. 
iDjpeot concevoir uib courant assez fkible pour e^îf^er de«t 
lOnotts d'années poth* réduire un debïl-kilo^. de cuivre. Si 
\ clrcQit entier des atomes uniques est augmetité à chaqu'ef 
^e, en un mot, si les circuits voltalçfues nfàthématique^ 
imt placés ciftte ^ c6te, jusqu'à ce qu'ils attellent lagrafii- 
eur dtm tunbel, alors w là somme de travail exécuté, dans^ 
tttempti donner, serait égal à l'intensité de la batterie, moins' 
i dédtijetion p6ur là résistance de notre appareil en fonc- 
ioDg, éoltfpliée par le nombre de parties du tunnel A; 
iMi:W=l'— RXA. 

Cette équation nous , donne la somme des actions chimie 
ues, dans la série entière des piles et des auges à décom- 
ositisD, ou^ en d'autres termes, la somme des actions ex- 
nuées par cbacuhe d'elles ; cependant, en général^ on désira 
^ner la somme elprimée par une cellule en particulier ; 
ans ce cas. nous divisons notre équation pir Le nombre de 
BUoles et d'auges (n) ; ainsi : 

C'est ici le point où notre ttiéorie dé la pile s'accorde avec 
t loi de Ohm, car virtnellettient sa puissance électro-motrice 
estésaie à^otre lA, ou intensité et quantité combinées! 
îloa Ohm, W. on le travail exécuté par la plle^ est égal à SS 
viié par ses resistaaces^ et selon notre formule W est égal 
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ViOii8 doQpipps aAsez d'étendue au circuit. Dans L'élecf ndi 
.par fraction, U) ^6t én^ipej» mais (A.) «^t dinalpué jus^u^ f$ 
/4«niière9 limites, en sorte que ne pouTaut diriger A dejpft- 

M^re à Taugmenter indéSniment^ nous ne pouvons pasiff- 

■ river, dans Tétat actuel de la science, k obtenir la somofke^ 
. travail que nous voudrions produire dans un laps de t^ 

donuié. Dans rélectricité animale, (l) estgrapd, (A) l'est no- 
dérémeut; dans la theroao-électricité, (I) est diminué pRi|i> 
blement par gradation, en sorte que, quoique A et n puwNft 
a^tre multipliés tndôonimeBt; cepenUaût, en pratique, 
..nous ne pourrions point vaincre complètement |a pctiteiyi 
.de (I). 

Daj»& cet affreux bouleversement de la nature qui s'eit 
, montré récemment, où le bruit qui accompagnait lesdé- 
. cWges électriques sur la métropole, ét^t às/èez tercitiit 
,|KM]r glacer d'eftroi ^n-seqlement des femmes craiotiTM, 
jnals les hommes les pljus courageux (i) et même des enjail» 
dont, jusqu'alors, le système nerveux n'avait point subii'ei* 
pire de ia terreur, pendant cette tempête d&ayante où cli- 
que être vivant était en proie à la frayeur, et où la natort 
- elle-même semblait épouvantée de son propre o^vrage, cob- 
jiien <I) était immense ! combien (A) était gre^nd ! Qœie 
pouvais-je emprisonner cette masse de force qui, enéciaM 
..commettait tant de ravages sur les maisons, les églises ^^ 
arbres ! Que ne pouvais-je, ^aprés avoir rei^fermé cette fop 
dévastatrice, l'employer à ma guise ! .Alors, toutes les piki 
iCiussent été considérées comme des jouets d'enfants, en 
instruments de physique bons à admirer, mais sansuUliU; 
car (lA) étant indéfiniment ^ands, j'aurais pu obtenir su» 
frais, et duaxi^ un e8)>ace de, temps doppé,. la somme deUa* 
.?^il que j'aurais voulue. 

. Il ne rentre pias dans mon cadre d'exAmioer, maintesaBi, 
; Tévaluation des parties de (1), dans d'autrps cas ^ù U foR> 
est produite, c'est-^-dlre uue éleptricité .dont il n'est Pg 
prouvé que la source provient de l'^Upn chimique, g 
i grades iiifficultés aecbmpagneraiept la .sfoLution do cetti 
^question, attendu q(i'ii0sttm(>O9ftible.d'^ugQm^terle voiiupt 
^;duxlccuit4lans des ca& sAmblables ;'dé telle.sorte quel'jio^ 
j dans chaque partie, de^rlenne appréciable à nos ^ps. Bj 
«q)endaBt biené^idefitqueiideiinéqEieque 4a9&<les *' ' 
uToUaique ot thermal, .(I) peut; être Juugmeçjté iqdéf 

(i) UMYlol0M«t«Mrét»klMiw to«iUÉ4«UwlrMdawl.'lJMé9ililS,T«r>^h^ 

■ rwdia MMUiB, «U« (««vatM m laéaM ioauut on crtpd. nfvbr^ .4'«^n% ^'^'^ 
a'^filMi, «te^ au «M ët«BdM de plulMn miUw. 
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VBX (N), de telle sorte que la puissance de (L), dang ehaque 
'.aSj soit ramenée au môme degré que la puissance qui sor- 
moDte les résistances R' R" R'", etc . 

Les obstacles qui empêchent de compléter le circuit yfÀ- 
taîqoe (0) sont composés^ comme nous l'ayons vu, de diffé- 
rentes parties, a, eyr,c; mais quoiqu'ils diffèrent d'espèce, 
Cendant, ails ont des propriétés de résistance semblables, 
on pourrait dresser une table parfaite, dans* laquelle on les 
^mèoeraii à la môme unité donnée^ et qui montrerait la ya- 
eur isolée de chacune d'elles. Le principe, d'après lequel 
sette table serait dressée, est la loi qui préside à l'art de 
sompléter le circuit Toltaïque. Nous en parlerons en détail 
loand nous traiterons de la téduction des alliages. Dès que 
[ioui aurons une table semblable, drçssée avec soie et nu- 
mériquement, les lois du passage du circuit volta'ique, qui 
embarrassent les expérimentateurs les plus éclairés, seront 
Jevennes certaines, et les difficultés disparaîtront pour faire 
^ce à la facilité et à la certitude de l'ai itlimétique. Après 
qu'on aura obtenu des tables parfaites de (0) et de ses diffé- 
rentes parties, on pourra obtenir à volonté la valeur relative 
de (n ({tti provient de plusieurs causes, en trouvant quelle 
éteôclue de (0) neutralise chaque (I) en particulier; et la 
valeur de (1), ou force d'une batterie quelconque, sera fixée 
avec une égale facilité. Le besoin de tables complètes de (0) 
et de (I) se fait maintenant vivement sentir, non-seulement 
parmi les électro-métallurgistes, mais encore parmi tous 
ceux qui emploient la pile de Volta. 

Bans les essais qu'on fera p«ur construire des tables de (0), 
conune la puissance relative de (0) varie suivant les sommes 
différeutes de (l)^ on doit faire une grande attention à ce fait; 
mais probablement, dans un certain nombre de ces cas, la 
loi de Ohm pourra être d'un grand secours. 

Maintenant^ abandonnons ma théorie du galvanisme et mes 
formules; et que ceux qui n'ont ni du temps, ni du goût 
pour ces abstractions, se souviennent, dans toutes les opéra- 
tioDs, que la somme des déductions pour la résistance n'ex- 
cède pas la somme des intensités , et qu'en agrandissant le 
fnm\\f chaque partie se trouve également augmentée. Que 
ceux qui se sont dévoués à l'étude de ces propriétés se sou-> 
Jeûnent qu'elles deviendront inutiles, si elles ne sont pas 
activement mises à contribution ; de la sorte , si quelque 
(difficulté se présente dans un circuit voltaique, il faut la 
f^taeher au chapitre qui la concerne, et l'expérimentateur 
peut ôtre certain qn'une pratique continuelle, et l'habitude 
(^'employer ces expressions mathématiques , le mettront à 

Gàkanofiastie. foule 1. . - ^n ^ 
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^mème de diriger ses opémtioBs avec ««tte oei^itadd ^foe^ 
saurait acquérir use routine avevgie. 

Récapitulons^ maintenant^ cbaîqje elroonslante qui,^ 
feumisBant «De résistance au passage da fluide gaWaniqa 
est susceptible de (yminuer la sonme d'action. Premiéri 
ment^ dans la pile elle-même^ le courant électrique pealél 
diminiié par les plaque» métalliques^ si elles sont trop ^ 
ees pour conduire facilement ceeourant; il peut dtredii( 
mié aiissi^ si les plaques sont trop éloignées les unes des« 
«res^ ou «i le liquide interposé est mauvais eendacteur«g 
Iplaque négative peut ^re couverte d'bydrogéno et reoÉl 
presque inerte^ eu bien la plaque négative peut deveiiifi«i| 

>aotion^ par suite de la saturation de l'acide par4e liiieoeA 
liquida par le* sel métallique. En dehors de la batteriSyi 
résistance peut être fournie par des fils trop petits^ oa pi 
des eommutticatioos établies à l'aide de corps mauvais o» 
'ducteurs,ou, si l'on fait communiquer 4a batterie avec ■ 
(^pareil à déoemposiHon^dontchaque partie obéit eusad- 
mes lois que la 'baMerie el^e*iméme . 

L'appHcation de 4a pHissonoevoltalque aux arts est oaèi 
}>lns grands progrès des temps modernes ^ etqaoiipiroB é 
•beaucoup travaillé dans ce vaste cbamp de rmber((dMS,ii 
que nous avons dit suffit pour montrer qa'à mesure que bm 

'^vatçons, la route s'agraodHy en exposant aux regarà» 

> vaste espace de terrain^ dent la fertilité est. eu rais^à 
travail et du talent qu'on déploiera daas ^a eultune. 



CHAPITRE m. 

Des autee* loaree* de la ptolisaiioe volim^q^m» 

{.Pe réleotrlcité animale, de Téiiectricité des éclairs et de rhydro^H 
tridté, eooodéréea coiame M^wees de puisMnce, i04. ^ De réH 
trieitétinagAétiqiie, 14)5. 

f lOi. Tentes lesilab que l'électricité , de 4y«elqueifwrt 
''qu'elle provienne^ ^agU sur. un «liquide^ . ou .te Irarer^e» ^ 
'«ffets 'qu'on observe obéisnenl auxitmteeS' lois.'^niffilM 
"l^eitricitéquise dével<mpe dans «ne pllede(V0ftta«i^i^ 

• générale, a^ieaMe seuirâaant à l'éleotroHipélaUiiii^i^ 
ipendant/réelaindes nuages, Vélectrictté;de la«u«biAet^ 

• mo^leetrique, ou l'électric^é. magaéttque , poersiieat «ri 
parfoiseppiiqués.aux'ttàttea résultafts. 
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Ba Mr^«OB«enie la thermo^leotricité^ on peut prodnir» 
i Muruit d-oBe graD«Mi peistanee par la^apeur soumise à« 
le 'h9Mkt presaiom I>aM ce bal> od emplote une .chaudière à; 
Mrfa pression ifigv 18); alor% si on fUt passer la yapewnii 
men an» tube , Je frotteoMnl des partàmles aqaeuae» de > 
Mr Tapeof centre un Mùreeaa de bois dur, diq»os6 à cel*^ 
Grt,.dévek»ppei» la force électri<|ye. Jttsqn^préteni^ ie teid»> 
Mrtiiqàe proveomit ide cette dernière source \Vtk pa»<été ap^^ 
i^éil'èleeira^aiétayuiigie^ a est probaMeneat mférieur 
bipilede VoUa. 

6flilnei^ dao» le but saiis douer de faire une vtfénnu» 
wiemt, se serrit d'une torpille peur fonder un de» anaeaox' 
> NobDi; ndais il est inutile de dire que, pour les opéra*» 
Mii- étedrc^métallorg^oes, no»- ne pouiroM uttUser cet ' 
mtaa» si' eueicux, 

U y a quelque choie de vraimeni poétique dans Tidée) 
fron a eue de maîtriser le» éclairs, aii lieu d'ôtre maitrifé 
ff eiu ; de même qu'on s'en est servi pour décompo^r 
3au, on pourrait également' les utiliser pour les opérations 
iectro-métallurgiques. Nous pouvons donc hardiment avan- 
it éïéi^UVÈs matériblé'de notre époque surpassent, sous 
! rii^lMrtde l^lée poétique, les imaginations les plus'bril- 
attBlt des temps antiques. Ce qui, dans led siècles écoutés, 
\ràît assex dépassé les bornes du sublime pour toucher an 
dicttle, est aujourd'hui un dit acquis qui n'offre plut au- 
itte prise à ^a conth)ter^. 

A 1 aide des appareils éléctiiiy-magnétiques nous pouvons ' 
MeMF on couradi d'intensité d'un courant de quantité^ 
ataday déowvrrit^ le- premier, qu'eta établissant on en dé<«' 
PtâMÊsA le contact d'eue pile galvanique^ à l'aide d'un iedg fily^ 
D aMre couraËit se développait dans- un seoead l&l isolé dni 
rtlsiery par qûelqnie corpt non coodâcteMr. A^iBSi, si oui. 
MaiMB fil de cOIvre de 20 Bfièires de long et de 3 millim». 
l&dibm«tiie^ eft qu'on dbposeeo hélice eo l'enroulant ave6'< 
égularilé autour d'un tube creux et qu'on superpose à ott> 
ernieriiAfil trè»4Mi«Be d^viro»«400 mètres de; long, t^^ 
ouvert de soie^ de eeto», ob de tout antre corps non cott*« 
laoteur> et «niitlfé^ autour du premier fil daas le mène seM^i 
>tt Cvmerà UA' appareB propre ^ aiécuter rext^érienc^^ en-t 
tittntcôdraïuBiquBr let deuï exèrénHiét du fil le plusgroti 
N«e let^éfténebts d^uat pile^galuanique: Uncouratft éleetri^' 
}« se< forme dflkiit' le tscowl file et<pioi(yiiele prefliier com*'' 
adlpulise ne provenir qoed'tktie seuld paire d'éléments^ l&) 
ecoBd cétrei^peut atteiudre uoe inèensil&ifasUey qu'ifpottrrao 
Miluioitd«»ollt«t<d'uB4giatd0. puisiânoe; oAioUitot. wm 
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edarant seeondaire en détruUint de Donyeau la < 
tion ; mais un second courant ne se forme pas pendant fit 
le circuit est complet. Ces résultats deviennent encore pi» 
remarquables, si on place un morceau de fer doux, ou a 
ÏSaisceau do fils-de^&r doux^ dans le tube autour duquel eit 
eoroiilé le premier fil, parce que Ton ajoute alors les p^ 
tances de l'induction magnétique à celles qui proTieniMit 
directement de la pile galvanique. Une machine a été co» 
truite d'après ces principes et de la noanière ci-dessus ë- 
taillée; une extrémité du premier 61 est mise en commoii' 
cation avec une roue dentée en métal, l'autre extrénitéft 
joint & une pièce de laiton flexible capable d'«xereernn» 
pression sur les dents de la roue. En tournant la rooe, )» 
contact se trouve successivement établi et détruit, suivant )i 
rapidité de la rotation; de cette manière, on peutprodiir» 
des centaines de cbocs dans une minute. 

Le courant par induction, ainsi obtenu, est un couraot^ 
va^t- vient; mais ce courant devrait toujours étreioter* 
rompu (fig. 19). 

MM. Home et Tornthwaite ont inventé une machine agis- 
sant d'elle-même, qu'ils ont nommée machine é!ectro-mi- 
gnélique, dans laquelle le second courant est interromps^ 
par suite de la construction particulière de la machiue. m 
ce cas^ l'induction magnétique s'ajoute à rinducUon gal^* 
nique, et ce résultat peut être utilisé dans une des deqx (^ 
constances pour les besoins des arts. 

1054 II y a 15 ans, mon très-honoré maître, le professev 
Daniell, avait coutume de montrer dans ses leçons un akniBt 
dont Faraday, le premier, avait obtenu une étincelle éledii- 
que par induction. Ijorsque, après avoir fermé les croisent 
il faisait jaillir cette étincelle, rien n'égalait l'aniroatioielte 
joie qu'il éprouvait de ce que cet aimant fàt le premier # 
eût servi à taire cette découverte. Il ne songeait guère, alors, 
qve Cette petite étincelle, montrée comme curiosité damoB 
cours de physique, serait dans peu d'années utilisée dans le* 
arts, et deviendrait une source de richesses pour les m^o- 
fstctures et de gloire pour son inventeur. L'étincelle dapuJ' 
kicien a été métamorphosée en un courant électrique aeui, 
par l'emploi d'aimants puissants, devant lesquels on»* 
todmer des pièces de fer doux entourées de nombreoM* 
couches de soie. Suivant la puissance do l'aimant, le rapP'*' 
chement des armatures , la longueur et la grosseur des ■»; 
on obtient une quantité ou une intensité d'électricité pltf e> 
moins grandes; par. la révoluttoo des armatures {H- 1"' 
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'n pl w wll étecti'o^mà^iiéttqae' dontte uil ooprant: de ▼a^^tn 
rteMiÉafe potir les o^ratkœs éleetro^métaltwrgiqHes^ •* 
Miatf b'dlsi^erdb tMle sorte, que eHaqiic oottrantaltenHiit 
iail tilerreiilpa. Ce^ qu'il y a de-cnrieux^ c'est qiie> queûliif 
iMto^ttiehise doDae: un «oaraot ialeraiitteDt, elle preifaÉKb 
iiito^MinaiMNi oonMante de raipUKe aimantée, en tertfl 
gée^F dai te^ effet» cMitiiqnef> U éqnifiu* ài on ceuraal 

Balsl^ntde elûfté'lli pAn que coûte une machine électif 
ii!6i|ttaêti(tab; To^ouft si on doit la ptèféret à la pite eomnitt 
soorce de puistonce'. C'eut une 10! fondaknettthteeti pliyêiqtMr 
que, pour produire un cliangemcnt quelconque dans la ma- • 
tière, un changement correspondant daii^ne autre matière 
doit atoir lieu ; dans la pile, le changemenMlans la matière a 
lieu dans la cellule, où la puissance prend sa source dans 
l'actioD du sine sur l'eau. Dans la machine électro-magnéti- 
que, la puissance provient de la combustion, laquelle engen- 
dre la Tapeur qui fait mouvoir les roues de la machine à 
vs^ur et fait tourner les armatures. Comme, partout où il 
se trouve une machine à vapeur, la puissance eicède en gé- 
néral les besoins, ou est en droit de penser que l'électricité 
magnétique peut être obtenue à peu de frais; néanmoins, 
quoique l'électro-magnétlsme ait été appliqué avec avantage 
à la réduction de l'or et de l'argent, qui tous deux, par leurs 
équivalents élevés, n'eiigeot qu'une somme peu élevée d'é- 
lectrieité pour effectuer une réduction quelconque, je suis 
d'aiis que la pile doit, quant à présent, l'emporter sur la 
machine électro-magnétique. (Voyez cette machine, fig. 20.) 
M. Hènley a pris un brevet pour |in télégraphe électro- 
magnétique de son invention, qui semble plus parfait et plus 
élégant que tous les instruments de ce genre imaginés jus- 
qu'Ici. 

Les journaux américains contenaient, il n'y a pas long- 
temps^ des indications sur la fabrication du gaz, à l'aide de 
cette machine; mais les détails que donnent ces journaux 
semblent n'être qu'un de c^s canards dont les Américains 
seiris possèdent le secret. 

La machine électro-magnétique, cependant, mérite de 
flier l'attention; car, si on pouvait arrivera la perfectionne r> 
<le telle sorte que l'eau put être décomposée par elle, en 
gnmâe quantité, alors elle deviendrait, sans aucuu- doute» 
ooe des macliiues lés plus importantes parmi les inventions 
modernes. 
L'électricité obtenue k l'aide de la machine électro-magné- 
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tique ne diffère pas de celle qae produit la pile ; et qaand 
&Hde agit sur an liquide ou sur une diasolution mélalliQ 
ou antre, les effets produits dépendent de l'intensité on de 
quantité d'électricité qui passe actuellement à travers le J 
quide. Le principal inconvéoient qu'offre ces macbinei e 
la production d'une puissance douée de peu de quaatHi 
quoiqu'elle montre une grande intensité. Gomme une eoos( 
quence de sa grande énergie, on peut, par son intermédiaîR 
▼aincre de grandes résistances. D'où il résulte qu'à en 
de son emploi économique, l'auge composée, dont la àm 
eripUoo est donnée plus loin, lui est préférable. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Det appareils employés |k>ur là i^éductÈon' 
des métaux. 

Idée de réleotro-métallurgie, suggérée par la pile de B^niell, 106. -7-! 
Apptreils à tubes poreux ou à sijople cellule, 107 à 1 (2. ~ Appareil 
à tube eapillaiie, f 13 . — Appareil à eloisou de pUtre, à pôles posi- 
tifs en linc, fer et étain, 114.— Appareil delMitteriescomposéM, 115» 
ne.- Appareil à simple celhde,H7-H«. — Atige à précipiter, 1*9^. 
—Simple eellnle jointe à une batterie, 120.— Disposition de Mason; 
121. —Maniement des appareils, 122-123. — Lignes qoi se produi- 
sent sur le métal réduit ; moyei^ de les éviter, 124. — Adhérence et 
non adMrence do métal réduit, avec son modèle, 125 à 128. -^ Adbé- 
ivnee apparente, 128. «^ Accroissement latéral du métal réduit. 1^ 
^Uallèle des frais qu'exigent les différents modes de réduiction de 
métaoi, 129. 

i06. L'électro-métalltirgie éunt sous la dépendance de 
l'agent galvanique, est soumise aux mêmes principes et aoi 
lûêmes lois qui ont été examinés dans la partie de cet ou-^ 
vragequi t.-aite du galvanisme et des triles galvaniques ; c'eft 
pourquoi^ pour pouvoir réduire les métaux à l^aide de ce 
fluide, il faut avoir une connaissance approfondie an galva- 
nisme et dés appareils volta?îques. Il est indispensable que le 
lecleor se familiarise avec le contenu des chapitres précé- 
dfcoU, avant d'entrer dans l'élude de celui-ci^ car, quelles 
expériences pourrait-on conduire avec succès sans la coii* 
ûaissauce des instruments à l'aide desquels se font ces expô- 
ricDceg (1) ? Toutefois, indépendamment des propriétés gé- 

f')0« utre aottr doit* encore eogigar rêlecirô-MAànorftîrfe k Wrt ••• «««le 
•Pproli9«||e de gakantnw. U salT»ii<»prut!e, qnolqae d^jà rfcb« «Time ■eUitede de 
'^ <W tpplicMk» «Mlle, «M eaeof* d««Me 4 «tMdre Mi tiMquêim 5 et okaqa*^ 
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nérales da gaWaDigme dont nous avons déjà traité^ il en exis 
qui concerneni soit le» différents^ fnétanx^ soit les qualit 
différentes des méme8*dkëtaiiit 

Ces propriétés, ainsi que les appareils à employer pou 
obtenir les prényltès^ cùgént vm exanén^pi^ofondi. 

L'idée de rélectro-métiUurgie semble avoir été soggéréi 
par l'emploi de la pile du profeéseur Daniell (1), car, pen 
dant qu'elle fonctionne^ le vaM extérieur en cuivre qui jo« 
le rôle de métal négatif, se revêt d'une coucbe additiooDelJé 
de cuivre, et ce dépét reproduit exactement l'empreinte i» 
vase auquel il adbèrew Si l'on se^rafipeUe U construction de 
cette batterie, Oh' Voit' qu'elle est prlncltjàlement formée de 



deux r^cipieiûi^ dont le plus interne est poreux et codUbdI 
" ictd*é ^ûlmrlqtife étendu^ fendis que lé rêelj)leù( f ' 



eipëriinent^tear e^ %ppel4 à ea rcooler IwlinitM. n*U, pour qae Im txfMtm 
qal doirkac ta^eàir ce* iMiaW«ax prbgrè* pabMot éti« fetièt vtileiiHat, II Mt wirn- 
ktWmfhierm^t ëiài^iwpit AM mué ihêùrW, DU' Ion il «M tadfapMnMif^ 
•é^feak4'lp* 4» ^fx^ qui i^iiMit à 1* ^Maetidnldet méMz M «éi**t « 

•l^^oaM U*^^^ l* roaUm.uialbefrefiieqBfat eafOM trc^ oovniain d# iM»joan,«in' 
an aouTeraio m^U poor 4nat 9f ^i t«acb« à la tbtforioj malé ^ a«l ^oe aoit rtapÀ* 
des préjugés, les gens'éclairéi oomprepdroot fadiement que dans un art loot da'*' 
«ôonenibat et de'déâac(!on, comme Ta galvanoplastie, rès th'^orles cblnlql^et q«i l*!"* 
é6miétiiHtitotik, SSitàat, afihit tant, êtte tàiMîitét à Vtt^érziite^twtèur, 

'(^ ttmuî^aaht tÀ pMfkfMr ftkaléR- l'itMo' ^làMvw <M' rA«(»»'«*llb>^- 
». aàmè ndnat •totr'|>^lrà làèht é$ nàkhatt UmétUé d« la 4éemf9ll^é0^^ 
#Dé«t<l»llif. 9p«6oar4i<fco(M.»«* ri* ^vMs yirt^^oalMlDptelont «».«■»* 
biaoqae le fait qui donne naissance à la galTbnoplastie résalte n^cesMireasKt '* 
remploi de la pile de Daniel!, de la simple consiaution de ce dit à loo tf^^^ 
|l*tiyi^i4i(ns-arlMHaaii>,Uy«rait«niiteitfMoeeye»ee|Mft.lf«l.JM0l»i tt4p^ 
«ne 4>n| le «sériie^iteon lavable de l'aveir EiU iWire à la aoienes. A oewdoae qoi ^ 
tikpraîm ^ nibaiMer 1« heUe dtfepMt^e de o^ lavenis, on pwrrait répoedieoif'** 
. ffefois Ckriiteplie Çohmh f^pondii abx <ri>jecUoiM qaf Ui <^ianl faites mr la fici*t 
4e le d(>oNf«eneide rÀiitériqii« : Qui d'entre voes, dit-il à set détiactearf, f*"* 
Uirc teair c4i,0Mif,^^ib<>fu, for, ce nacWe t El oenme personne ne lai répondait, ûw 
prit l'oral a le^ frappa» b^^èrement sor le a«trl»r* de oanL&re à affiiwerlw pei H 
bftm de la floqnille. il l'y fit tenir. Ce prob:^«,.ieu> dU il. étvit pins fioiia i r^"*' 
4tf que- de UtéGonVrir on aioade nooveei^ at-f>uriant pas an de'eonsn'ea • iror«l, 
•oUition. 

taissoos donc ^ dvtçnn son m/ rf te, <l Daniell oaini d'aroir, en iorealsot »^ 
^eoô^ naissance au fait ^aktamopUutiqma sans en connaître la \-Mriéet à M*. Sf«»* 
ec Jaoobi la jlbire. bien pins eninde, de s'<kre emparés de ce folt. d'ee atolr drf ^ 
«ensiquences e> de l'aiolr •çtUv^xLé à |« «réetioo d'un art Anreau ; à M. Sa»**»» 
le mérite d'atoir rccberché 1rs fiausee ,de ce fait, et A'avoir formulé exeeteii*» ■*• "* 
^oi Jal doooeataiLisMMe. 
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enferme la dissolution de sulfata de cuivre et le métal né- 
;atif. 

La batterie de Daniell est composée de deux récipients^ 
ians lesquels deux opérations distinctes s'exécutent; dans 
'uD se produit la dissolution du zinc^dans l'autre s'opère la 
'éduction du mêlai contenu dans la dissolution. Dans beau- 
coup de circonstances, le passage du sulfate de zinc qui se 
orme pendant Topération, dans l'autre cellule, n'offre pas 
teaucoup d'inconyénients; mais quand on veut séparer com- 
plètement les deux liquides, on emploie un diaphragme^ 
>our atteindre ce but. 

107. (1) La substance qui parait la plus propre à séparer 
es dissolutions^ dans un appareil à simple cellule, est une 
nembrane animale. Il en existe de plusieurs espèces : Les 
re&sîes de différentes textures, la muqueuse de l'intestin du 
XBof, et la baudruche fine ; on peut employer aussi les ves- 
sies de différents animaux suivant les circonstances. Les 
aiembranes animales opèrect la séparation des dissolutions, 
mieux qu'aucun autre diaphragme ; mais, dans la plupart des 
sas^ elles offrent tiop de résistance au passage du courant. Il 
f a un grand nombre d'espèces do pa.pier qr î peuvent servir 
i taire des tubes poreux ; ces tubes ainsi faits laissent passer 
le courant suivant leur texture particulière. Le papier gris, 
3t le papier à gargousses sont souvent employés avec avan- 
tage par les électro-métallurgistes, et ils durent longtemps 
avant qu'on soit obligé de les reprouveler. 

Bans ces derniers temps, on a beaucoup employé les tube» 
en terre poreuse; les phis estimes absorbent facilement les 
liquides^ et ressemblent aux vas^ qu'on emploie pour ra- 
fraîchir les boissons. On leur donne des formes différentes 
suivant le but qu'on se propose. Ceux de première qualité 
sont fabriqués avec soin ; on les fait avec une argile de qua- 
litt supérieure, mais la terre commune qui sert à la fabri- 
câtioD des pots à fleurs, peut suffire dans quelques cas qui 
exigent l'emploi des tubes en terre poreuse. Dans le choix 
des vase^ poreux, il fSi^t se garder de deux excès : ils peuvent 
être trop cuits et ne seront pas suffisamment perméables aux' 
liquides, ou bien ils peuvent n'avoir point subi une cuisson 
suffisante, et alors, ils pourront être attaqués, et en partie 
distous par les dissolutions métalliques. En outre, il faut 
s'iiâsurer si Tean passe lentement, mais complètement à tra-. 
vers leur substance; en un mot, H faut être certain que la 
porosité existe dans toute l'étendue de leur surface, mais l'é- 
lectro-môtallorgiste expérimenté peut toujours vérifier ce 
fidt, en touchant le tube dubotit de sa langue, le degré de 
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sécheresse produit sur cet organe par rabsorption de soi 
Immidité, sera uu sûr indice de la (kcilHé atec laquelle le 
liquides passeront à travers èon tissu. Les seuls mdÉôti 
d'utie cuisson imparfaite sont r l'aspect argileux des Intel 
et l'odeur particulière qù^ts répandent quand on la pm 
dtosr^eskir; une' pipe ordiùMre dont on bbnéhe rorifieeavl^ 
un tampon de bois^ piHutétre utilisée dans les petite ei^ 
rtences. Des tubes eu bois poreni ont été employés pa^tpd^ 
ques expérimentateurs, etiire antres par Jàcobi. Il faut'lÉ' 
foire bouillir dans un acitfè atant de' s'en servih afin délf 
rbhdre {dus* poireux; mais on n'en retire aucun avaiirtigt' 
particulier. On emploie quelquefois le plâtre de Paris, niv' 
il est promptemeift attaqué par les liquides ^ et^ soàtae 
tbùte,8on emploi U*offr6 aucun atant^e. Un yase qtielcGDilae 
cfflVànt une fissure ou cassure, peut remplacer un tubepôréit 
il suffit qu'il laisse fuir lé liquide qu'il contient. potUr ({oli 
tratrsmette lé courant gaWaniqi!re. N(m8 avons aéjàdît^ 
ciSdemment, que plus le vàsé eit noreux, plus la quàiw 
d'^électricité qui se forme ei$t grahde, et plus aussi est çraw 
là quantité de métal déposé^ attendu que la somme da de- 
plét est toujours en raison de la quantité d'électricité prtf- 
dfàitev Voici une table qui montre l'ordre dans lequel on dtf 
ràbger dlfifêrentes substances sui^t leur capacité à adàiet' 
trè le passage de l'électricité : 

1. Papier grîs. 

2. Plâtre fin de Paria. 

3. Terre à potier poréiise. 
4r Baudrucbe. 

51 Vessies d'épaisseurs variées. 

6. Pjâtre grossier de Paris. 

7. tiibes capillaires. 

108. De tous lès appareils dont on peut se servir pour pi^ 
cipiter les métaux, le plus simple est la pile de Dââiieli>/f^ 
offre un tube en terre poreuse pour contenir l'acide et le vii^r 
tandis que le métal négatif, qui est ordinairement le coi# | 
qui doit recevoir le dépôtj est placé en dehors de ce tube,4 
communique avec le zinc à l'aide d'un fil métallique. Qo'^ ' 
prenne y>areTeint»l y urj vase quelconque (fig.21);,«|u'ooler«»* | 
pljise k moi Lié d'UQi! dissolution de sulfate de cuivre («), 4"^ 
plonge dans cette dernière^le tube en terre poreuse (p),c<*^l 
tftnaôl du linc et de l'acide étendu, et on aura i^'P'^.rJ*! 
Dauk-ll; car lorsquViu désire obtenir une électro-niédiil% 
il suffit de mettre un ou plijisieHrs modales dans 1^^*^.'^| 
terne {m, m), qu'on fait communiquer par un filmétailiW 
^vec te ùnçj «t TacttâiQ çoBunence immédiatement Oop^ 

Digitized by VjOOQIC 



âFPJkSEiLS FOIin LA nÉDCCTTON DES fÂTAUZ. 95 

y]mr nu nombre îadSierfnmé dt' modèles dsMis Je vase ei- 
UTiitt purvu qu'il puisse communiquer ay^c le zioc. Jî^a 
çâluriiioii du liquide petit èlre maîrjtt'iiue ^n mettant upe 
amiBec{ua[itité de sultate de r-uivrti âu-m un Bouet suspeq^ 
éi^i h diïSDiuticn de ce sfsl.au iJesRtiS iJu modèle^ L'iDfi^- 
tfmt^fjl que présente cette forme drippiireil çon&iste dacis le 
pfPf^Ë rapide du stl de ïiim dans le vase 61 teneur. Jffais 
iiflt! «Ifre ravantaga da permeLtre de placer le corps x]ui 4eiit 
JUûËïoir ledép&t daaa une pofiJLIoQ verticale.ee qui le read 
lli^ sujatà.se couvrir de loolécules pulvérulentes. Xa 
grandeur du vase ei^terne n'e3t point Iwtitée^ car depuis la 
c«|fieUé restreinte d'une simple cuve^ jusqu'à l'immense 
d'DDgi^nd lac naturellement imprégné de sulfote de culvi:e^ 
on tronverait les éléments d'un appareil ;dont l'électro- 
péUlIorgiste pourrait être «fi^r. 

109.11 existe une autre forme 4'appareil^ pu une mem- 
l)F»fie 4e vessie tient lieu de tube en terre.porouse et ^nûi la 
,pMition du moule est horizontale {^g. 22). ,Ici^ le récipient 
extérieur estcarré^ et est construit en boU revêtu intérieu- 
rejB9^t4'un lut : syr l'un de ses l^rds on fixe une tige de 
laiton percée de deux trous^ dont l'un sert à établir la coéi- 
i»uniq!&(ai entre le ;^ et l'original, tapdis que l'autre fait, 
coiniDpaic|iier le fil avec le zinc de la pile. Daçs rintéridur 
de cette caisse, od place upe planchette d'aç^ou qui. sm>- 
port« uncyHoçlrede verre où se trouve une .plaque de xinc, 
^ngiqpe les cristaux de.sul&te de cuivre qu'on veut di»- 
soud^. $ur les ))[ords du yerre^on £xe une membrane de 
v<$s8ie,,cette .membrane remplit l'office du récipient extérieur 
ou du ^ube poreux des appareils précédents, elle conMeot 
Tadde et le ;ûnc. Ce. dernier communique avec le fil métul- 
liqoe k l'aide d'un éitrier à vis, de manière à pouvoir, éire 
m^nmi enlevé. Cet as^pareil est ^périeur, à bien des 
wds,. à: fie<ix p^éf^dex«ln^ot décrits,, .parce que le sulfiiite 4e 
lincrnepeut pas filtrer facilement à travers la membrane 
pourie mél^^gcravecle sel de cuivre,. et, en outre, on a plus 
d^lacilité pour changer. le sine et les acides (1). Quaoïd x>n 
iesert,jdeéïetapi^9ll, il £ftut a?oirsoin que l'orifice da verre 

''l<K«BllV^I<;d^crit9>44B*l««.^^<nM:l09,^t UQiMfWt Misir«l|fS«ailtt fipar lat 
f«W^qiii.M a'iiHgipMi 4^,la,.|^iMopllMie /««« floniM tétréuioa. Cm «H»» 

«iNnl,t«u \m oldM»4'wM ^M dinewkNi. I.V(n'aM«ii^JUi4de om pOm et 
^*Mi|l>iliMitt» Mh IfW. ri»mw>»t|«iin m oQniaeoqutt,et à t««iMJM penoaiiM 

l«riil triKtlmpte, inrentée par M. SoreU Nooi en doBMroM la defcripiion dâM l'Ap- 
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soit assez grand pour qu'il y ait iiTadiation du zinc à toira 
les parties du moule; car romission de cette précaulk» «J 
rait Sujette à de graves incoûvéDientS. Il faut aussi avoir séj 
de mettre le zinc à une distance tclle^ que chaque poiatdi 
sa surface soit également distant du métal sur lequel le dépii 
doit avoir lieu^ afin que ce dernier puisse présenter partwt 
la même épaisseur (t7). 

110. Dans tout appareil à simfple cellule^ le liquide ^ 
contient le sel métallique doit être maintenu à un degré en- 
venable de saturation^ en laissant quelques cristaux daniti 
dissolution ; si on laisse ces derniers descendre au foodà 
vase^ ils ne rempliront pas le but qu'on se propose, celoià 
maintenir la dissolution dans un état convenable de satan- 
tion (1). Car, les parties du liquide qui ont été dépoailléei 
de leur sel métallique s'élèvent à la surface, tandis qoe la 
parties saturées restent au fond, en contact avec les crisUn, 
ot empêchent ainsi ces derniers de se dissoudre. On pe^ 
vaincre cependant cette difficulté, en plaçant les ciistam^ 
doivent être dissous, dans un nouet ou dans une petite tré- 
mie qu'on dispose sur une petite planchette à la partie » 
péricure d» liquide ; par ce moyen, la saturation seramalB' 
tenue. 

111. On peut construire de la manière suivante aneaabt 
variété d'appareil : on prend une boite de bois bien étaoc^ 
qu'on divise en deux compartiments par une cloison eo tent 
poreuse, semblable à celle qui sert à préparer les tubes po- 
reux de la pile de Daoiell. On met la dissolution de cuiw 
et le métal négatif dans un des compartiments, et dans I'»- 
tre on introduit de l'acide sulfurique étendu et le zioc^q^ 
dans la planche, sont représentés parles lettres (mm)ig.23' 
L'avantage que présente cet appareil consiste à rendra itf 
opérations plus faciles, et son emploi permet de plaoor le 
zinc et le cuivre à une égale distance l'un de l'autre, dren- 
stance importante dans la fabrication des grandes plaqu^ 
qu'on peut ainsi obtenir facilement. Le diaphragme poreoi 
pourrait être remplacé par un diaphragme plus fucileàpi^ 
parer, mais moins durable, en plâtre de Paris, en papier^ <» 
en membrane de vessie. L'appareil à décompositioû forai 

(i) U Mtorttioada liquide qui tlrat es diaotatioa l« m! ai^talUqw, «tt ''■*' 
grudo inporUDce, sartoat pour la rëdnclioB da caiTr*. Copeadml c«tte iafonM*" 
M «xagérëe, et l'on verra plat urd, qn'eo tbèM génAi^ek le plat M MiM *■""' 
Uoa du liquide doit éire preporiiouA à l'iuteneké da ooefant. Ou povrn maiH»* 
dtfteat de Mtaniieo du liquide, eoii ea le reanani ina^eiit aTee'aae ba|aatM^i<"*' 
soi! ea laeovaot ae ftoiédé indiqaé pm M. Siiiee« Bumëro lia 
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Him verre à boire coupé en deux (fig. tl, et. qui a été dé- 
lit tf» 77) peut servir à faire un grand nombre d'expérience». 

X12. D'autres vaiiétés d'appareils peuvent être imaginés «i 
t6 de Vop^ateur, car. quel que soit le mode de constmc- 
on de la batterie de Daniell^ elle répondra également am 
esoins de Télectro- métallurgiste (N^ 38) ; la seule chose à 
bserrer. est que le zinc soit placé partout à égale distance 
u métal ou du moule sur lequel la réduction du^nouTeaa 
létal doit avoir lieu^ de telle sorte que le dépôt métallique 
(Tre partout la même épaisseur. Si cette distance varie^ le 
létal réduit présentera une épaisseur inégale ; la partie du 
épôt la plus rapprochée du métal positif sera très-épaisse, 
lodis que cette épaisseur ira en diminuant à mesure qu'oo 
éloignera de ce métal. Dans quelques cas^ cet effet est plus 
pparent que dans d'autres; mais quelquefois, quand une 
impie tige de métal est placée vis-à-vis d'une large surCice 
e métal négatif, il se forme une masse complètement con- 
exe^ 4kninuant graduellement d'épaisseur du centre à la 
ériphérie. Oiielquefois ces effets d'irradiation présentent des 
hénomènes complexes ; mais en général^ ils peuvent être ra- 
lenés à ce fait: que le principe galvanique n'est pas essen- 
ellement radié^ mais (p'il passe autour d'un angle ; ainsi, 
i une pièce plate de cuivre est mise en face d'un autre mo- 
èle^ dans une dissolution de sulfate de cuivre, une portion 
e courant se forme sur chaque point delà partie postérieure 
iu pôle positif, qui, passant autour d'un de ces angles, prO- 
OQue un dépôt métallique plus considérable à la circonférence 
liTmoule. D'autres fois les effets de l'irradiation sont beau- 
:oup plus compliqués, par suite de l'uniformité incomplète 
le la force de la dissolution peifdant que l'appareil fonc- 
ionne; dans un cas semblable, chaque partie, n'étant pas 
louée d'une conductibilité identique, admettra une quantité 
iifférecte d'électricité, et une épaisseur inégale du dépôt en 
«ra la conséquence. 

113. remploie quelquefois avec avantage l'appareil suivant 
)onr obtenir de faibles courants. Sa construction est fort 
iimple. On met la dissolution qu'on veut réduire dans un 
rerre à boire, on effile ensuite un tube de verre dont l'orir- 
Kce doit être capillaire à une de ses extrémités; ce tube 
remplit l'orifice d'un tube poreux et contient le zinc (on peut 
employer à cet effet un fil de zinc amalgamé) et une disso- 
lution acide très-étendue. La quantité d'électricité qu'en- 
gendre cet appareil est nécessairement peu considérable, car 
sa construction n'est pas propre à en produire une grande 
id>ondance; d'abord, plus la dissolution acide est étendue, 

GaUfonoplastie, Tome 1. 9 
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phift ta quantité ifëlectridté diminue; en outre^ ToriÂfeâ 
piltaire du tube à travers lequel le courant doit passer esti 
petit, qu'il est nécessaire d'employer une grande force pei 
,y foire pénétrer un liquide même goutte à goutte, et c^ertl 
on grand obstacle au passage du courant; on emploie divil' 
kors un fil de platine très-fin pour établir la commuoi» 
tiOn ; et enfin la substance qu'on soumet à l'expérience ifét 
pas placée vis-à-Tis de l'orifice capillaire. La manière dit 
le tube capillaire agit pour diminuer la force du coëtfl, 
parait être d'interrompre ou de briser la continuité du (haie, 
en sorte qu'il ne passe qu'un très-fkible courant. On pM 
régler la quantité d'électricité en modifiant le diamèin à 
forificedu tube (1). 

114. Quelquefois, quand on n'a besoin que d'nn fûUe 
eonrant, on se sert d'un verre à boire dont on Txtnchefdii- 
fice avec du plâtre épais, qui remplit l'office d'un tabe po- 
reux. Quand on ne veut que diminuer légèrement j^qiiguK 
d'électricité, on se contente d'augmenter la disBoei,^ 
oiiste entre les métaux positif et négatif. Dàfls d'autreià, 
on emploie une membrane de vessie épaisse j ou des fUseoB- 
ducteurs d'un petit diamètre, et Ton réunit tout oo (artie 
de ces modifications pour diminuer l'énergie dû courant. 

Dans l'appareil à simple cellule, on a emplové jusqolâ 
du zinc comme métal positif, et des dissolutions de différaiti 
sels avec le zinc; on a fait usage du sel ^fiariu, etc.l» 
différents sulfatés, et autres sels neutres, peuvent êtreàii 
en usage sans amalgamer le zinc; mais si on veut éviteiki 
frais qu'eutraine cet amalgame, on peut employer l'ïidde 
tulfurique Ctendu, ou l'acide cblorhydrique étendu, qui ton 
deux, par leur conductibilité de premier ordre» permettent 
de réduire une plus ou moins grande quantité de métal dam 
un temps donné. Le zinc, dans une seule cellule, peut ré- 
duire presque tous les métaux, et comme il forme des Mb 
solubles avec les acides nitrique^ cblorhydrique, suUînâ^ 
acétique et tartrique^ on peut l'employer concurremmeit 
avec tous les sels qui contiennent ces acides, car on ne M 
jamais oublier qu'il est de la plus haute importance que le 
sel nouvellement tormé soit soluble dans l'eau, et ou'iïftot 
employer une quantité suffisante de ce dernier liquide^ poor 
que cette dissolution s'effectue. 

Après avoir examiné tout ce qui concerne les dlSpOëUiOBS 

(t) Lm divers «f^rciU à nbe MpîtlalN Mt 4té ffMttmm iéaU»4»m U » 
vaste Bociw de M. Becquerel, qae MM* donaou daot F AniMdtoi. M tnumt dMi I» 
EMMMait d'^lectroThlaiie da méaie aoiear. 
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preodre quand on fait usage diixinc comme métal podti^^ 
i qui doit engendrer le courant^ je dois dire qu'il n'est pai^. 
Qjonrs nécessaire d'employer le zinc pour le produire, car* 
ratiquement, il est possible dans beaucoup de cas, particu- 
^rement dans la réduction du culTre, de remplacer le xiap 
ir le fer. substitution ayantageuse sons le rapport de l'éoo- 
amie. Mais le fer n'est pas capable de produire la, mèiot. 
nissance électro-motrice {énergie^ ou force primitive dv 
rincipe galvanique), propriété que lé zinc possède à uasi 
lut degré. Oudnd on se sert de fer, il faut augmenter l'é- 
indne de la surface; c'est pour cette raison que, jusquld, 
3 dernier métal n'a été que peu employé^ si même il Ta étft. 
D outre, avec le fer, on a d'autres difficultés à vaincre ; car 
1 ne peut pas l'amalgamer^ comme 1e zIdc, pour arrêter 
iction locale, et il ne peut ôtre utilisé qu'avec u^s digsoîtt- 
ODft salines et autres, qui ce peuvent elles-mêmes attaquer 
fer quand elles ne forment pas un courir nt ^'aUaniiiuè- 
'apjMreU le plus propre à i'appjication de ce rnébi t^st c^^luî 
Biflcvorise le plus l'accroissement du miéiai posiiur Uu pf^i^re 
'appareil très-simple, est un réservoir gd font^ da fer tirtu^ 
Kniel on place un. tube poreux, ayant U formi> d'un paj ullé' 
pjpèdè plus petit de 3 centim. de chaqn ^ 't.', ^e isolé par 
bux morceaux de bois fixés au fond du . i : c . Li^ tube 
oreux, ou vase interne, contient la dissolution saturée de, 
ilfate de cuivre; de» cristaux de ce sel sont suspendus à la 
artie supérieure du tube pour entretenir la saturation du U- 
uide; et il faut augmenter autant que possible sa conduc- 
bilité par une addition d'acide étendu. Avant de nous pro- 
oDcer sur la question de savoir quel est le meilleur liquide 
iciUiut qu'on doit employer dans la cellule en fer, nous de- 
ODS dire quel es^ le sel de fer qu'on doij. essayerde former 
eDdant que Tappareil fonctioqne. i« fer foroK des sels 
dlubles avec un grand nombre d'acides, tels que l'adda 
Uorbydrique, nitrique, sulfurique^ etc.; mais je pense, d'a- 
res mon expérience personnelle, que le sulfate de fer est 
elui dont on doit préférer la formation. 11 faut donc se ser- 
ir de la dîMolution d'un sulfate quelconque, ti^l que celid 
le nnc, de éoude, et, mieux, le sulfate de magnésie on sel ' 
PEfMom; (le demierest vendu au détail, par les pharmaciens, 
i raison de lOcentimes les 30 gram.^ mais l'électro-métaTlur- 
(fstepourra se lé procurer eu gros au taux de 10 centimes le 
lemi-kilo. J'ai essayé un grand nombre d'autres substances 
alinss, tels que les nitrates, les chlorures, pour remplir la 
ellule externe* mais les sulfotes me semblent préférable». 
^ fodllté qu'offre le fer dans ses combinaisons, ajoute fffi^Vr 
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coup h sa Talenr ; car lST.40.de ce métal engendre uoeéi 
g|e Tolta'ique égale à celle que produirait 19^.60 de une. 
remploi d'un pôle positif en fer^ je pense que beaucoup 
«enonnes qui^ jusqu'ici^ n'ont pu réussir à obtenir des l 
tro^médailleS; pourront réussir à en obtenir de parfii 
■util avec lenteur. Une boite divisée par un diaphragme 
reux^ ou tout autre appareil à une cellule^ dans lequel 
pourra mettre une large surface de métal^ pourra servir f 
j placer une plaque de fer comme métal positif. Il estbi 
à Taide de qfielques Tieux clous rouilles^ de pouvoir i 
■altre une énergie galvanique suffisante pour obtenir, 
quelques minutes de travail et avec une heure de paliei 
b copie d'une œuvre d'art compliquée^ que l'imagioal 
poétique des Grecs et leur admirable patience auraia 
peine pu exécuter. Depuis qu'on peut obtenir une m 
exacte d'une monnaie de l'ancienne Syracuse^ dont la val 
dépasse deux mille fi'ancs^ à l'aide de quelques ferrailla 
ift dissolution d'une pièce de cuivre valant deux sous, od i 
plus on droit de considérer les vieux clous comme des ol^ 
tfçnpft de mépris (1). 

II existe d'autres métaux que le zinc et le fer dont oo peoi 
M servir pour produire l'électricité : alnsi^ le plomb peut ré* 
Âifre le cuivre, l'argent, l'or et différents autres métaM. 
Quand on l'emploie pour les besoins de l'éle^tro-métallorgie, 
H faut en former un sel soluble, dont l'acétate et le ïàûù 
font les plus remarquables. Si on emploie le nitrate dep»* 
tasFe et de plomb dans le récipient externe, et une disioi>- 
tioii du sel métallique de cuivre, par exemple, et le akU 
négatif dans le récipient interne, la réduction aura lieu.Deit 
Inntilc d'essayer de réduire un sulfkte par ce sel, carîesil- 
Me de plovb est complètement insoluble. Son chiffre éip- 
vàlent est très-élevé, 104 de plomb étant égaux à 32 denW) 
ee qui est une contre-indication à son emploi. On nepoor* 
râit s'en servir pour réduire un métal, particulièrement le 

t) DepaU qiM j'ai ^it oa qai prMde. j'ai trourë oe qoi «ait àm$ k joinii '^ 
Ckimittê : Demi toaiat aies expërieaoes ëlectroljpiqaM (dit 31. Z. !.. SoddiMJiP' 

• employé avec le plot gnad •noce» la Idie ordio><ire aa iiea da ziac,p(MK ftff* 
, • jpol poeitif ; la première ëUnt à meiliear m»rthi qae oe deraior. La diff^iMO*** 

» èiro aartoat Bol»ble poar le* graad* moelet, où il faudrait i|éee«aireia«ai •■H^ 
> de graade* «arfaces de sloc. Le fer aoaa foroie de tigea i^liadriqaei qe'« ^^^ 

* ea aboa-laace, poarrait. ti œa cyliadrea Aaleat ooapda ea loasaear eo«n>^' 
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.1^ m^» si le lâtratQ de plomb, résultait de l'op^ratioB, 
lensait an produit de quelque valeur ; car s'il en était ainsi^ 
p ^tiendrait l'électricité, pour riieo, et le$ frai^ de Téleelro- 
K^tiMkirgistc ne consisteraient que dans la Taleur du poMi^ 
[| métal obtenu, plus les frais de l'opération préalable né- 
maire pour le convertir ejn sel n^ta^Uqne. Le sulfate de 
éir et le sulfate de xinc produits dans les premiers cas, sont 
94lDten^nt mis au. rebut; mais conime.dans beaucoup de, 
^umfactures de produits cbimiques, le prix dépend ue li^ % 
ileqr des produits, il serait à désirer que l'éilectro- métal-, 
nrgùile^ dans ses opérations, pût produire un sel qui eùt,dQ 
ï valeur. Je oonsi^e ici cette réflexion dans le but.de pro- 
oquer des essais, car j'ai réduit du cuivre, du nitrate de cett^ 
iase,il!aide du plomb; en sorte que si le nitrate de plomli 
!iii M fotrme d^qi ce cas pouvait être réduit en carbonate^ 
produirait TélectriciU comparativement à peu de frais : 
i plqmb donne ua courant électrique très-faible, c'est pour- 
pi il faut einployer une large plaque de ce métal, et un 
ube poreux mince. Je ne connais pas d'exemple d'un cas oii( 
@ plomb ait été employé dans l'industrie popr produire ui| 
ionraDjl galvanique. 
Oq peut se servir dé Tétain pour engendrer de l'électri- 
ité^çar ce mé.tajl se dissout daps les acides cblorhydriqoe, 
umirique, acétique et oxalique, etc.; il n'a que peu de force^ 
Jii^e, l'emploi d'une grande plaque et d'un tube poreux 
tûno^ Q|aand on en É^\i U8age> cm le. met d*un côté avec de 
acùle. sulfurique étendu, et on met de l'autre côté le sel 
AétaiUque qui doit être un sulfate. IL réduit plusieurs mé-r 
uiz; m^is malbeureus^ment i^ oiTre un chiffre de combinai- 
on élevé, car il faut 2s^.90 de ce métal pour engendrer le 
^me.ceurantq)»e produirjaHlsr.60de zinc. Quelques alliages 
k'^aipet de zinc pourraient être emplo^^s dans l'appareil % 
impie cellule, ^ l'équivjilent élevé et le prix de 1 élain n^ 
'apposaient pas ^ leur emploi, 

Ô'autres métaux pourraient être employés, dans eertainef 
irconstances, comme métal positif pour engendrer le cou^ 
uit électrique : p^r exemple, le cuivre pour réduire le pal.r 
«iiii», Vor et le platine; l'argent pour réduire l'or et 10 
UtiBe. Mais comme, pcob^blemei^. les électrcnméuUlur- 
ûtes ne s'en serviront jamais pour pôle positif^ il est inutile 
Tes dire davantage. Cependant, il faut se souvenir toujours 
|«e,quel que soit le métol qu'on emploie comme pôle positif, 
' est nécessaire de se servir d'un liquide excitant tel, («l'on 
el soluble puisse se former pendant que l'appareil fono- 
ionné, et que ce dernier soit approvisionné d'une quantité 
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^em IttffiMmte pour dissoudre ce sel à mesure de sa fa^ 
«atioD. 

~ 115. Dans tous ces cas, les métaux se précipitent sorte' 
métal Dégatir d'une simple batterie. De même, quelle qitf 
foit la méthode qu'on emploie pour rendre une plaque oi^ 

Stivc, le métal s'y précipite également; par exemple, siiN 
tterie suffisante pour décomposer de l'eau acidulée m 
construite avec doux pôles de platine, l'oxygène se rendrtf 
' «n pôle, rbydrogène à l'autre, et le métal sera prédpi 
sur ce dernier. J'ai déjà dit qu'une cellule de la batterie à 
Grove, deux ou trois de celle de Daniell, ou bien la batterir 
qui m'est propre, peuvent toutes décomposer Teau acido^ 
entre des pôles ae platine : mais à ce degré dlnteosité m* 
lement,il ne se dégage qu'une petite quantité de gaz. Quarf 
on veut employer de faibles courants^ les séries ci-deM 
■lentionnées peuvent être employées avec avantage. 

116. Si on veut obtenir une grande intensité, mais M 
ftfblc quantité de fluide, on peyt faire usage d'un certaii 
nombre de cellules, en amorçant la pile soit avec de fcfl 
simple ou acidulée à l'aide d'une seule goutte d'acide dm 
chaqne cellule; l'oxygène, quand on emploie ce mode à 
réduction des métaux, se rend toujours au pôle positif, 4 
Kacide qui est combiné avec le métal est mis en liberté, et 
•orte que la dissolution augmente graduellement en adoMi 
Ilans Itt plupart des cas, cependant, comme on a pour litf 
de pi'écipiter une plus grande quantité de métal, il est!» 
portant, pour parvenir à ce résultat, d'employer les pt« 
petites séries, attendu qu'avec un appareil de batterie coH' 
pos^'C, les frais augmentent en raison du nombre de ceildai 
employées. 

117. Dans la plupart des cas, les appareils précédesiiM 
sont point employés : mais lorsque l'argent ou tout autre b6- 
fil ayant une grande affinité pour l'oxygène, doit être pré- 
cipité de sa dissolution, on tire parti de cette affinité, et n 
lien de faire usage d'une plaque de platine au pôle oxygène 
de la pile, il feut employer un fragment de métal de niéoe 
nature que celui qu'on vent prjéciptter et qui remplitjj 
mêmes fonctions que celles de la plaque positive on riDCode 
de l'auge (1). Comme la disposition du set métallique \iS^ 
déposer incessamment le métal qui entre dans sa composition; 
le fragment de métal qui forme le pôle positif est disiotf 

f .) Voir i rAppMrffee. g d«« jémmht fImUt. I« «TaotagM tftl Hf^m, ** 
ton Im Mt, d« roa^loi d'an anode toUUt «lo néaio néuLqM colol qol wetià*^ 

àlodiMOUUOB. 
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ti%l'aciâe et Toxygèoe qui tenaient en dissolution le métal 
éposé; et de cette manière le liquide est toujours maintenu 
lans QD état de saturation : iroe seule batterie est alors bien 
oflbaDte, car il n'y a que peu de résistance à Taincre. Une 
érie d'auges à précipiter, disposée comme une batterie corn- 
losée, peut aussi être employée quelquefois avec une seule 
latlérie. Une batterie suffit dans ce procédé, attendu qu'il 

a pea de résistance à yaincre. 

118. Pour bieu comprendre ceci, prenons un exemple : Je 
uppose qu'on veuille prendre une empreinte en cuitrc; une 
lissointion d'un sel do ce métal doit être placée dans un 
ase convenable (B, fig. 24), et l'objet sur lequel le dépôt mé- 
alliatie doit s'effectuer (N) doit être mis en communication 
TeckxlDC (Z)dela batterie (A), tandis qu'un fragmentd*un0 
euiûe de cuivre (P) est mis en communication avec l'argent 
S); aassitét que l'action commence , l'eau est décomposée,, 
'oxygène pasie au pôle cuivre, qui s'oxyde, tandis que Tfay- 
iro^e se rend au pôle négatif. Pendant que la dècooipo- 
itiottaïieu, l'oxyde de cuivre passe mi pôle négatif, et l'acide 
lu pôle positif, l'hydrogène réduit l'osyde du cuivre au pôle 
iégatif, tandis que l'acide se combine avec l'oxyde de éuivre 
lu pôle positif, et la saturation se continue. 

11 D'est pas prouvé par la pratique, que tout l'acide passe 
in pôle positif, mais au contraire que la dissolution du se! 
nétallique occasionne, pour le moins^ autant d'inconvé- 
iicnt8(l). 

Une série d'auges à précipiter, disposée comme une bat^ 
«rie composée, peut être employée dans quelques cas, avee 
ineseale batterie^ Alors, il &udralt avoir dans la batterie 
ioe eelliile pour engendrer l'électricité, et 6, Sou 10 cellule» 
i décomposition. En conséquence, par suite des lois fonda- 
nentales auxquelles est soumis le finide galvanique, il fan* 
irait avoir 6, 8 ou 10 équivalents dé métal réduit pour, nu 
^qnivalebt de zinc. Théoriquement, cet appareil surpasse tons 
e« antres sons le rapport de l'économie. On ne l'a pas em- 
ployé aussi souvent qu'il le mérite, spécialement po\ir la ré- 
kttàoù des plaques de cuivre unies. On dispose la série gal- 
vamqne en faisant alterner le métal h dissoudre (c, fig. 25)< 
avec l'objet qui doit recevoir le précipité (m), le dernier 
OMMlèle se trouvant en eommunication avec le zinc (3\ de Is 
batterie, elle dernier cuivre avec l'argent {s). Les plaques 

(•) !lo«« •««• dfjk du (■■««ro 99) qae te profeocar Daslell • doAo^ uM ibAiri» 
i<9trm* 4« o« déMMBpotllioM, qaoique tooi le point d« tm pratique, le« chanffe- 
■ttU alMt Oea de k nMl^e <|iie mm» Tenobe d'Iadlqeer. 
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pomilTes dciveni ôt^eg^aDJ^8J elle liquide doit éirei 
jMJu»sJ conducteur que possible^ poux diminuer la résistai 
Ç3t important, quand oo^ se sert de cet appareil, que cbaÉ 
plaque positive et négative ait k peu près la même éteoi| 
de «urfdce et que la dissolution ait la même force, afin quel| 
métaui de même espèce soient réduits dans chaque ceUi| 
119. L'appareil qu'on emploie comme auge à préciui|| 
doit varier dans sa forme (rond, plat, carré),suivaDtlal» 
de Tobjet qu'on veut copier; ses dimensions peuvent wf 
depuis la contenance d'une seule goutte de liquide ji 
ceUe^ du plus vaste réservoir qju'ou remplirait^ je sq 
d'une dissolution métallique au lieu d'eau; quantàlatfù 
lutiou, elle di£Eëre suivant le métal qu'on veut précipiterai 
demande des détails particuliers; mais nous dirons, aiyi 
vant^ quelques mots des matériaux les pluç propres à ba| 
feetion de Tauge. Le verre, sans doute, est préférable il 
tous les rapports, n'ét^cnt sa fragilité et l'élévatioD dMII 
prix, ce qui le rend d'un usage moins général. Pour quM 
dissolutions métallique^, il est absolument indispeosM 
d'employer le verre, attendu que les vases construits ai« 
une autre substance ,. sont plus ou moins attaqués jjf(t» 
solutions. La suppression des droits sur le verre seraitd^ 
grand avantage pour les chimistes, en leur permettant h* 
sage des l'écipientsdont ils sont forcés de se priver. CeiM 
porcelaines , telles que celle de Wedgewood,, etc., peui» 
être employées utilement, cependant la porcelaine esteocW 
trop chère ; j'ai recours en général à la poterie coipou*^ 
On sera sans doute étonné d'apprendre que la pluparKw 
substances métalliques en dissolution, pénètrent à trayon * 
Ternis det( vases de faïence, et vont suinter à^leur surface tf^ 
térieure* C'est cependant ce qui arrive, mais on peiil«*^ 
pêcher cet accident cm enduisant la surface intérieure ikc^ 
vases d'une couche de résine. Les vases en minerai de fer,* 
Pf emière quaUté, sont considérés comme précieux pour Iv 
tectro-m^tallui'gist»^, lorsqu'ils sont bien vernis, à cause* 
leur longue durée. Un amneur m'en a montré nueloutô-oi^ 
en très- bon état, quoiqu'ils- lui eussent servi penddDt20ui 
pour afiinerl'or. Toutes les fois, que des vaisseaux cylioajv 
ques seront nécessaires , l'électro-métallurgiste pourn » 
trouver tout faits, dans les grandes manufacturas de potene* 
ceux de cette forofie estant très-employés pour y mettre W 
salaisons. Si on pouvait leur donner la forme d'une aig 
leur application n'en serait que plus étendue. Mais les .w 
cant** ont rejeté les vases de cette fonne, parce qu'ils se (r 
Jettent en cuisant au four. Lors même qu'on se sert d'au^ 
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le cette forme, a^ec le temps^ le sel métallique pénètre dans 
etu* tissD et le détruit. On emploie les vases en bois plus 
réqaemment que ceux qui précèdent, parce qu'on peut leur 
ioimer toute espèce de forme, et qu'on peut les rendre com- 
[)lètement imperméables^ en les enduisant d'une coucbe du 
mélange soivant : cire 500 grammes, colophane 2kil.500, 
}cre rouge 500 grammes, et deux cuillerées à. bouche, de 
îlâtre de Paris. Une auge en étain et surtout en plomb, rem- 
)Hra le but, mais son intérieur doit également être enduit du 
nélançe précédent ou ie résine. Les vases en plomb doivent 
^tre employés particulièrement quand le métal doit être Té- 
ifift d'un gulfate de plomb. Un des avantages qu'offre la re- 
ine: c'est que le sel en dissolution n'a que fort peu de 
enaance à s'y fixer en cristaux, ce qui, avec d'autres enduits^ 
)ré9eiite «n inconvénient qu'il feut éviter, attendu que dans 
nielqties cas, tout le sel d'une dissolution passe à l'extérieur 
lu récipient, et en recouvre la surfece de cristaux. On aem-, 
iloyé aussi les a'nges en ardoise ; il fkut toujours les revêtir 
i'une couche de résine pour s'opposer à l'absorption du li- 
fuide, qui, san^ cette précaution, pénétrait dans sa sub- 
itaoee, s'y cristalliseruit et la détruirait en séparant les cou- ' 
;be8 dont elle est composée. Les côtés en sont réunis par des 
-erdes de cuivre, mais les auges en ardoise devraient être 
virement employées, attendu qu'elles ne durent pas plus 
l'on an. 

Bcâ auges d'une structure particulière ont été employées 
3ar mon ami, M. Terry. Il prend deux bottes, dont l'une est 
m peu plus petite que l'autre, en sorte que quand on les 
net Tune dans l'autre elles se trouvent séparées par un in- 
«rvalle qui est à peine de 3 centimètres ; cet intervalle est 
îomblé par de la résine fondue et les parois de la botte in-' 
terne sont revêtues d'une couche de fa même substance. 
i. l%rry trouve que les auges ainsi faites, sont admirable- 
sient adaptées à l'usage qu'on en veut felre, et je crois qu'où 
[wut y recourir dans certains cas. 

Bans ces dernières années, une substance tiommée gutta- 
percfai, et dont la valeur est inappréciable, a été introduite 
en Europe. Elle jouit de presque toutes les propriétés du 
caoutchouc, mais n'offre pas la même extensibilité. Elle peut 
supporter des températures modérées, et l'action des acides 
et des alcalis, s'ils ne sont pas trop concentrés. Elle résiste à 
llramidité, et on peut en souder les morceaux avec fiicilité, 
ï fàide d'une chaleur et d'une pression modérées. Ces rares 
palités la font estimer et rechercher par les électro-métal- 
lurgistes^ pour revêtir l'intérieur des auges, (^ui, ainsi pré- 
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p^^s^, sont préférables à toutes les autres. J'ai Tudest 
somblsJikles qui duraient depuis 2 ou 3 asm et uuiëtai 
aussi boQ état que si elles avaient été ucuves. Eu son 
gutta-percha sera dans Tavenir l'aucre de salut des éle 
métallurgistes. 

Pour produire des objets de grande dimension on se i 
de la pile galvanique et de l'auge à précipiter^ et ce di 
«St justifié par plusieurs raisons. D'abord^ on peut régleci 
quantité d'électiicité d'après Ut force de La dissolution, beil 
coup raieuK 4pjie par toute autre méthode; secondement,!'») 
périmentateur peut maintenir la dissolution à un- degnà 
force presque uniforme, et enfm, l'opération estseuventmoU 
dispendieuse. En effet, on fait marcher de firent trois ow 
rations, car, non-<seulément on engendre de l'électricité, eWi 
réduit le métal sous la forme désirée, nnais on prépaies 
nîéme temps le sulfate de cuivre ou tout autre s^L RédqiH 
le cuivre métallique des cristaux du vitriol bleu et Voffià 
de la pieiTC infernale, peurra paraître une chose surpreoâli 
aux personnes peu versées dans la chimie; il n'y a riesb, 
cependant, qui ressemble è^ l'alcbimic, car on ne fait qutk* 
tenir de nouveau le métal qu'on avait primitivement itàià 
à l'état de sel, et quelquefois il faut payer avec usure «etti 
métamorphose. On évite tous ces frais en. faisant jouer U 
batterie le rôle de fabricant, et h l'auge celui de lahoF&toiR; 
car en se servant d'une certaine quantité de sel méUli^ 
4ftnS'le premier cas, le métal, pendant que la batterie foM' 
tionne, est réduit, et l'acide se combine av«c une autre ^ 
tion de métal, eu sorte que l'acide contenu dans quelqM 
grammes de sel métallii^ue, peut être employé Méfinio^ 
attendu qu'il n'y a pas de limite à la quantité de bMP^ 
peut successivement s'y combiner. 

La batterie galvanique et l'auge à précipiter ne doivent 
pasnécessairemcntétrc accoléea ensenible comme I^juomb^ 
Siamois. Elles peuvent être séparées l'une de rautre pv 
n'importe quelle distance, pourvu que les fils conductMft 
n'offrent aucune résistance au passage du fluide; c'est por 
quoi quand on les sépare par un intervalle quelconque^oi 
doit se servir de tiges conductrices em cuivre, ce dernier ■é' 
tfd étant un ben^ conducteur, et avoir soin de se servir de tig«^ 
é|)aisses au lieu de simples fils. Quelques personnes ^^^ 
les batteries^ d^s une chambre et* les auges dans unesitrt 
Dans la première chambre doivent se trouver toutes les eb^ 
nécessaires au noanicment des batteries galvaniques, tdui 
que le sine, l'acide, le mercupe, les fils conducteurs, eU.; 
dan^ l'autre chambre, oa doit p^cer mêtbodiq^em^^ ^ 
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^W(fAM nécessaire h réiectro-mëtàlltrrgtste. Si les t>pét«- 
'Hm étoient ceiiâoites sur une grande échelle, et si une 
l^nnldetariéfté de 'métaux detaient écre réduits, «dors le fa- 
bricant agirait sagement eu ayant une pièce séparée peur 
tbiqne métal différent. Mon imagination me représente une 
mte nmonâectore de produits él«ctro-métaliur^t|ues, offrant 
me pièce centrale pour y disposer les batteries, et entourée 
tfetrâs côtés de chambres dans chacune desquelles un mé- 
tal <ttffhtDt se déposerait. 

120. Une autre forme d'appareil peut (piehioefois être em- 
|rtoyée d'âne manière avantageuse, quand on veut obtenir 
ttiegraDde intensité capable de vaincre tous les obstacles, et 
Jjrtn ne TCut pas subvenir aux frais d'une grande série. 
i?«l l'adjonction de l'appareil simple à ht batterie. On met 
dans la cellule à décomji^sition un tube poreux contenant 
l'acide et le linc, et dan^ le vase extérieur on verse la db^ 
'solution qu'on veut décomposer; le sine doit être mis en 
eottiwinlcation avec l'argent de la batterie, et avec le métal 
i&ftgatif daos'la cellule à décomposition, le circuit se trouve 
aiwi complété. Il est étidént que cet appareil angmentelln- 
tensitédu courant, car en emplo3fant le zinc comme pôle 
positif de la cellule à décomposition, il y a peu d'obstacles 
offerts au passage du courant. 

121. 11 y a un autre moyen de précipiter les métaux à peu 
defhtis, quoique dans ce cas il faille y consacrer beaucoup 
de temps. Je veux parler de l'appa^a de Danlell ; mais au 
Hende'firire commmitqner immédiatement le linc et le mé- 
tal àégatif, j'en forme une batterie qni doit communiquer 
avec iiDe autre cellule et décomposition, dans laquelle je mets 
on second morceau de métal qui joue te rôle de pôle négatif, 
et j'emploie comme pôle positif un morceau de cuivre. Le 
toéW communique avec le zinc de la première cellule, et le 
cuivre communique à son tour avec le métal. De cette ma- 
nière, avec 500 gammes de zinc, j'obttens 1 kilogramme de 
eoirre. Cependant l'emploi de la seconde cellule présente 
des obstacles iqii'on peut vaincre en- se Servant, dans la pre- 
mière cellule, d'un tube poreux de fort petit ' diamètre. Clet 
apparWl extrômemontînténienx a étéîmaglnépar M. Mason, 
nMds^'son uiage «'est peu' Jiftpafldu; parce-^d' n'est pas «ûffl- 
saannent'conmi. 

Î2Î.' Les* Wspdsitltjns'liécessah^r pour ohftenli- la précipi- 
tatiotf des métaux doivenf^étre t^ée» non^eulement sm la 
conwlssance'âpprôfôndle'des moyens pnJ^res ë produire- la 
quantité et Fintenslté' dtr courant, mais ericore «»ir leur-ap- 
pMcattonltitèUigenteV L'itttWilité; tétïUne nous le «velrons plu^ 
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loio.. n'exerce pds une aussi grande influence sur les HtM, 
que celle qui provient de la quantité du fluide électri(m 
mais^ dans ia plupart des cas, l'intensité doit être plolM 
grande que petite. En ce qui concerne rélectrotypie, celte» 
tensité peut é Ire augmentée de trois manières : !<> en molii* 
pliant le nombre des séries ; 2» en employant des liqiûis 
suffisamment acidulés; 3» et enfîn^ ce qui est beaucoup |>iiB 
convenable, en mettant le liquide de la cellule à décompixi' 
tion dans les conditions les plus favorables au passage à 
courant. La quantité de ce dernier peut être accrue cd »(• 
mentant le volume des plaques négatives des piles ; en «t 
mentant la concentration de la dissolution acide; en emplojiîl 
un p61e positif plus grand dans lu cuv« à décomposition joi 
enfin en diminuant la distance qui existe entre cette denièR 
et !a plaque négative. Chacun de ces moyens, séparémeol, 
suffît pour régler la quantité du <99urant électrique. 

123. Pour mesurer la quantité exacte du couraot éteeto- 
que, on doit employer un galvanomètre, surtout poariK 
faibles courants; mais si on emploie l'appareil qui m'<st 
propre, l'opérateur peut juger assez exactement de la çp» 
tité du courant électrique, d'après le .dégagement d'hydro- 
gène qui a lieu au pèle négatif. 

Tous les instruments sont des causes d'embarras et d'ea- 
nuis pour le praticien; cependant celui qui emploie ma bit- 
terie n'a besoin d'autres témoignages que ceux que l'bydM- 
gène fournit à sa vue et à son oreille. 

124. La position dans laquelle on place la substaoec ^ 
laquelle le dépôt métallique doit avoir lieu, produit dus 
certains cas, sur ce dépôt, un phénomène singulier; en ei^ 
si on place cette substance verticalement dans Tappaieil;^ 
surtout si sa partie supérieure est suspendue sur la partie iiu'^ 
rieure de la plaque, il se formera une série de lignes qui prises* 
teront,dans quelques cas, des cavités de plusieurs rnlilin^^ 
de profondeur. La cause de ce phénomène pçut ètrt; Cu^ilanu» 
expliquée : en effet, si on surveille l'opération pendant V^ 
la batterie fonctionne avec activité, on verra alors qu'à iv- 
sure que Thydrogène réduit le métal de la dissolution, ceW 
dernière devient incolore et plus légère que les partie» dj 
liquide environnantes. Cette partie incolere s'élève alors » 
produit un courant qui change de direction à chaque asce»- 
sion ou à chaque obstacle. Ce courant s'étaut ainsi fo(v 
une sorte de canal, augmente jusqu'à ce que les lignes ai»J 
acquis la profondeur indiquée. Cette circonstance nuit à 1^ 
paisseur uniforme du dépôt, et ôte à la plaque de sa val^ 
On peut, jusqu'à un certain point, obvier à cet incon^^ 
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I {ndinant légèrement la plaqae, on^ ce aui yaut mieux^ 
1 M donnant une position horizontale. Ces lignes ne se 
oDtrent pas quand le dépôt se fiiit très-lentement (1)^ et 
l'on se sert d'une dissolution métallique concentrée, car 
on la partie du liquide la plus légère se mêle imméaiate- 
eot à la plus dense. 

Quand on se liTre aui manipulations électro-métalluni- 
m,^ iltkut avoir présent à la mémoire que, dans toute dis- 
lotion d'un sel^ les parties les plus pesantes se précipitent 

fond du liquide^ en sorte que là la dissolution est saturée, 
Ddis qu'à la parue Supérieure la dissolution contient peu 

sel métallique. Cette particularité est bien plus remar- 
lable lorsque le sel se forme dans le liquide. Ainsi, dans 
I» les cas où l'on dissout un métal, ou ne devrait jamais 
placer au fond de la dissolution, car le sel ne peut point 
Meveràlapartie supérieure du liquide, mais se cristallisera 
l' la plaque métallique, et l'enveloppera complètement. Si 
i contraire, on le place à la partie supérieure de la dissobi- 
i>n, le sel nouvellement formé se xépandra avec plus d'uni- 
»rmitô dans toutes les parties du liquide, ce qui est d'une 
^^te importance dans presque toutes les x>pérations. Ces 
lito prouvent que l'appareil à décomposition horizontal est 
! pios rationnel; car là, le métal qui se dépose sur la pla- 
ie négative, par la décomposition du sel, de la partie la 
Q8 déclive de la dissolution, est immédiatement remplacé 
ur une nouvelle quantité de sel provesant de l'action sur 
P^l^ positif, et de cette manière le liquide le plus rappro* 
^^ 4e la plaque négative est toujours maintenu à peu près 
1 méine degré de saturation. Dans la pratique, pourtant, 
appareil horizontal ofiRre quelques inconvénients qui nuisent 
l'eitension de son emploi: car, dans cet appareil, le mo- 
'te ne peut pas être si facilement immergé dans le liquide 

jetiré aussi promptement de l'auge. Si on renverse la po- 
tion respective des pôles, lé positif étant placé au fond du 

^^pient, des cristaux de sel métallique l'auront bientôt re- 

") Ot t'a pM «MOT* iloaB^ «M aplIcMioa ntbiiiMot* da pbéflMièM àm ■tri«» 
■"iM qai le fenaest sar le métal peodaat m rMoetiôa ; et ^«oiqa'iL MaUe qae 
^tfc« Mi«M plas àkpoêtM k M forioer mmm ItoliieMi d'M oMraat éMcgl^Ba^ o» 
^m |M poar e«!a etwvpt loraqa'oÉ MÉpkSie nb amrAoi Mble. Rott* davMa 4Me 
*t>«.aia« r^t MlMlda la Mteaee.'lM caMct qal doMiéat Um à eo* . iaév«U«fo« 
^^Mn iaeMB«M, U, f» ■«• OM»aéq«»noe néoaiiiiif, Il a-ett pM foslbb cf !•- 
I** Im moftm i|«l s'oppowot k lear fonaation. M. G««laoli Mt. iiuqa'k pséttà», 
^^i « «Mr< la aalUtnif* MgMeatkMi da pMn«D»na dm ralM. Noo» ranroioot 
Ml iMiaa» I i'aftiel* ^Mid tiur «p Mtaat, «mm la Janraal it T«ekm»lofi$*ê, 

(khojwçkistiê. Tome 1. 10 
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couYert, et finiront bientôt par arrêter Topération. Taoi 
que le pôle négatif se trouvera environné par un liquide ci 
tenant peu ou point de sel métallique^ et il se formerai 
dépôt de métal spongieux. J'insiste sur cea particulariti^ 
parce que l'un des hommes les plus expérimentés de I 
urande-Bretagne^ dans ce genre de travaux^ a conseillé ft 
inadvertance, de placer le pôle positif à la partie inférien 
de rapparctl satis avoir, sans doute, reconnu par Texpémsi 
les inconvénients produits par cette position. 

Lorsque j'ai fait les expériences nécessitées par larédacliii 
de ma première édition, et qui me portèrent à conseillerl'âi' 
ploi de l'appareil horizontal dans un certain nombre de ai| 
je remarquai que quelques métaux ne pouvaient pas être li* 
duits autrement, par suite d'une distribution imparfaite à 
sel. Par remploi de l'appareil horizontal (B, fig. 27). en pin- 
çant le pôle positif (G) ou métal à dissoudre, au-ciessusdi 
pôle négatif, ou pô4e qui doit recevoir le dépôt (V)^»} 
pour but de produire cette distribution uniforme, onneAnt 
donc y avoir recours c^ue quand on ne peut pas atteîDftit 
autrement ce but. Il faut quelquefois filtrer la dissolofio 
quand on emploie cet appareil, pour enlever tous les cent 
étrangers qui pourraient s'y trouver, et il faut que le p» 
positif soit parfaitement nettoyé. 

Jl. De La Rue^ dans le but de maintenir la dissolatiii 
métallique toujours au môme degré* de force, se servait, p(0 
atteindre ce but, d'un vaste appareil où la circulation de li- 
quide avait lieu. Il fixait un grand réservoir au plafi)od * 
. son laboratoire, et un autre au plancher. Le réservoir s# 
rieur était rempli de la dissolution métallique, qui pooiiH 
facilement se rendre dans le réservoir inférieur, d'où elle 
pouvait se rendre de nouveau au réservoir supérieur. Cém 
là le moyen le plus simple et le plus rationnel de vaiicre la 
diffbsion imparfaite du sel, maisil avait pour résultat de pro- 
duire sur le métal négatif des lignes circulaires si étran^ 
et le dépôt métallique en était si défiguré, qu'on fut oWg 
d'abandonner cet appareil. Cette expérience est pleine d» 
térôt, car elle montre que l'idée la plus sage et la plus »• 
gique dans son principe, peut échouer dans l'application ptf 
l'intervention et riofluence de quelque phénomène noaveai 
qu'il était impossible de prévoir. Aujourd'hui les électro- 
métallurgistes agitent la dissolution pour provoquer «ne 
distribution convenable du sel métallique, ce qui suffit dâ* 
?>eaueoup de cas. . . 

125. Le nouveau dépôt métallique peut quelquefois em 
enlevé a^ec la plus grande fîMStlité ; dans d'autres cis, s 

Digitizedby VjOOQIC 



APPAREILS POUR LA RÉDUCTION DXS irtTAUX. 111 * 

aciérie si fortement à Voriginal^ qu'il ne forain plus qa'un 
w&A eorps ayec loi, et qu'on ne peut parvenir à les séparer ; 
wlm nt les cas, il est nécessaire d'obtenir Vadhérence Ou la 
Mitf^liérenco de la copie à l'original, et quoique jusqu'lc 
etv résultats n'aient été que trop souvent l'effet du hasard, 
Hflleepeodant de la plus haute importance de pouvoir pro- 
iMie l'un ou l'autre à volonté. 

1!^. L'adhérence -et la non-adhérence dépendent de deux 
diotes, savoir : 1« de la couche d'air qui s'attache à la sur- 
ftie« des métaux; 2« de la possibilité où se trouve cette cou- 
che d'air de se traisformer en pôle, et d'en remplir le 
rMo (35). Ces propriétés ont été examinées avec soin dans 
Je l^ Livre, mais ici je dois indiquer leiu* application pra- 
ihrae. 

Si un fragment de métal poli est plongé dans l'eau, U ne 
sera point mouillé, et c'est précisément dans cet état qu'on 
doit l'employer, quand on ne veut pas que le dépôt y adhère. 

Pour tirer parti de cette propriété, il faut plonger la pla- 
qœ dans la dissolution et compléter immédiatement le cir- 
cuit. L'air parait jouer, dans ce cas, le rôle de pôle, et éU ■ 
blir une séparation entre l'original et la copie. Il est inutile 
d'ajouter que la plaque ne doit être ni chauffée, ni firottée 
avec de la potasse ou de l'acide nitrique avant son immer- 
sion; surtout, elle ne doit pas rester un seul instant dans la 
dissolotioQ acide avant que le circuit ne soit établi (1). 

Quelquefois, une ou plusieurs de ces précautions ayant été 
négligées^ on voit survenir une adhérence partielle. S'il ar- 
TvnH que cette adhérence eût lieu, on pourrait laisser la 
copie pendant 24 heures dans un lieu frais, jusqu'à ce qu'elle 
ait repris sa couche d'air. 

Les métaux ne présentent rien de particulier sous le rap- 
port de leur affinité pour l'air, car presque tous les corps 
qui sont en contact avec ce fluide s'en revêtent. Le papier, 
qMiqn'il ait une grande affinité pour l'eau, en offre une aussi 
grande pour l'air. Ainsi, lorsqu'on veut en humecter une 
grande quantité pour les besobis de la typographie, l'air de- 
vient un grand obstacle à cette opération. A l'aide ae la ma- 
chine introduite à la banque d'Angleterre et d'Irlande, par 

(t) Lm cmm« de l'adbérMMs de la eopte eo iMd«le oot M itmàiém dès fortf lae 
de h gaivMoplMtie, el qiie{qoe ke MfVM propotëe par M. Saee, poer préreulr eetM 
•Mnaee, $ai«mt ea fèiéral «afinnu, aoM erayooe qa'oa doit eooore lear prëJMfer 
|M pneMda asitdc par H. Jaoebi, et qai eootistaat à paMer sor rorifftaal aae eoMke 
1rte4és«re d*Me sabMaaea gtaMe. telle qae l'belle, la eire, la •i^rloe, le talf, «e., 
fM rea «ÉièTe ewUie le plae ptMlUe ea eMoyaM «Tee «a Uaf a la. 
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feu M. Oldham^ le papier qui sert à Timprés^cn des 
de bauque est ploDgé dans un rérJpient qui oomiiu 
avec une machine pneumatique^ à l'aide de laquelle on 
dttit le vide. L'eau s'y précipite, et, daqs quelques min _ 
on peut humecter ainsi complètement un million de leniUesV 
dé papier. On avait eu jusque-là l'habitude de faire pasMr 
ces feuilles sous des rouleaux, pour leur enlever l'excès à'ùt 
(ra'elles contiennent; on voit qu'on peut s'épargner beauoMp 
de travail par la simple application d'une notion chimiqiâ.- 
On applique les mêmes principes dans là préparation èi 
hois de constniction deKyanising; ici on pompe d'abord l'aii 
contenu dans les bois, puis on ûut pénétrer une dissolutîM 
de sublimé corrosif dans Tintérieur de son tissu, en- mène 
temps qu'on rétablit l'accès de l'air. 

La Doiv-adhérenoe des métaux ne dépend pas to^jounde 
l'adhérence de l'air; quelquefois, cette non^uihéreace prt- 
vient d'une légère couche d'oxyde, d'une couche de sulraii^ 
ou d'un corps gras. J'ai sous les yeux un fil, qui est revêln 
de plusieurs couches distinctes de métal réduit^ phésumèns 
qui provient de ce que je l'ai retiré plusieurs fois de la dit» 
solution, pour le faire sécher avant de l'y reploneer de nou- 
veau. IjCS plaques de cuivre, obtenues par la réduction, <tf- 
frent quelquefois cet inconvénient, c'estrànlire plusiem 
couches successives provenant de la même cause. 

127. Quaud on veut tirer parti de la propriété opposée, m 
d'autres termes, quand on veut faire adhéier le aépét sv 
l'original, on suit une marche contraire : ainsi, on ciiaofi 
le métal et on le plonge dans l'eau, ou bien on le fh)lte avae 
une dissolution de potasse caustique ou avec de l'acide ai- 
trique étendu, puis on l'immerge dans la dissolution ; or, 
alors, la surface étant parfaitement nettoyée, le dépôt se ftit 
sur le métal lui môme, et non point sur une couche d'airoa 
d'oïydc intermédiaire. Ce dépét, dans ce cas, adhère si tôt' 
temeut à l'original, qu'on ne peut plus les^ séparer l'nnd» 
l'autre, comme ont pu le constater ceux qui, ignorant cas 
fkits, ont plongé des plaques de cuivre d'une grande YAlear 
dans des dissolutions acides, et les ont, en quelque sorte, 
ensevelies dans une masse de cuivre dont ils n'ont pas pu 
les détacher. Celui qui s'adonne à l'éiectro-métallui^e ne 
peut réussir dans ses opérations qu'à la condition, non-seale- 
ment de connaître ces règles, mais encore de les metb^ en 
pratique. 

Les observations que nous venons de fure sur l'adhéreBOS 
d'une couche d'air à la surface des métaux, quand on y 
expose ces derniers quelques instants, s'appUquent à d'autres 
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caftcpre les opérations électro-métallurgiques. Ainsi, lorsqu'on 
soumet les plaques de daguerréotype à TactioB de k chaleur, 
aT«ot de les exposer à la vapeur de l'iode, on agit dans le 
but de chasser la couche d'air qui les revêt, et je pense que 
lesnaoyens que j'ai indiqués, pour nettoyer et décaper lespla» 
que» éleetro-métailurgiques, produiraient le même effet. 

12S L'adhérence d'une plaque métallique à une autre pla- 
qno également en métal, ne doit pas être confondue avec 
les a<&érences apparentas de la copie à l'original, provenant 
d» ee que le cuivre s'étale au*delà des bords de ce' dernier, 
et l'embrasse fortement. On peut remédier à ce petit incon- 
▼énieot en enduisant les bords du modèle, qui doit recevoir 
le dépôt métallique, avec de la gomme laque ou de la graisse, 
ce qui empêche le dépêt d'y adhérer; il faut alors un temps 
eonsid^rable pour que les côtés soient recouverts (ar l'ao- 
croisBement latéral. 

129. L'accroissement latéral de la plaque est une propriété 
d'une grande importance ; car, si une particule de substance 
non conductrice est placée sur un métal, elle sera couverte 
par le dépêt; cet accroissement latéral ou diffusion de l'é- 
leetricité sur une grande surfîeice, diffère dans chaque métal, 
bieA plus, dans chaque sel du même fbétal. De cette ma- 
nière, les dessins faits sur cuivre avec des vernis peuvent 
être reproduits. Si on ^eut .copier une substance non con- 
dnctrice à l'aide d'une légère couche de substance conduc- 
trice, une solution de continuité dans cette dernière n'em- 
pêjrïiera pas d'obtenir une plaque parfaite; pour les mêmes 
raisons, il faut avoir soin qu'il n'adhère pas de bulles de gaz 
ou d'air à la plaque, car ces bulles se couvriraient d'une 
eouc^ métallique et produiraient des inégalités sur la copiOé 
On croira difficilement, au premier abord, qu'une bulle d'air 
puisse se recouvrir d'une couche de métal, tant la chose 
semble eztraonlinaire : c'est pourtant là un fait avéré, et il 
est même plus difficile d'éviter ce résultat que de I'oIh 
tenir (1). 

Celui qui désire se livrer à l'électro-métallurgie, comme 
profession, doit examiner avec soin les dépenses relatives 
qu'exigent les matières premières indispensables à Kexercice 
de cotte industrie. En négligeant ce point important, des 
expérimentateurs ont pris des brevets et foit de grandes dé- 

(i) L'MveloppanMnt d'uM b«H« d'air wms urne oouehe de méul n'a yi«o qai dol?* 
avprMdre; <^flst on fait tf Ai wi—rnii diM Im arts, et lac éveata oa ■ooflaraa qol te 
fCBOOMTeat daMfraïqaa toatet les pièce» de faste, de fér oa de oairre, ne «ont paa 
im k BM aatre caaae. 
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penses pour mettre en œuyre les métaux à IVôde d« 
▼olta'iqiie^ tandis que leur but pouvait être atteint pur W 
procédés ordinaires, avec moitié moins de peine et de fiii^ 
sii fois moins de temps, et tout aussi bien que par l'empW 
du courant gaWanique. 

Pour estimer les frais qu'entraîne la mise en oBunè dm 
métaux par le fluide Toltaîque^ il est nécessaire de ranger 
les procédés en plusieurs catégories : la^ simple cellule, li 
batterie, l'appareil de batterie composée (dans lequel oi# 
sert du zinc laminé), la be.tterie de débris qui est ai^[)licàMi 
au minerai de zinc, l'appareil composé à décomposition, 1^ 
pareil de Mdson, l'appàrdi à simple cellule «» fer, l'appireii 
À simple cellule en étàin, etc. 

Un équivalent de puissance (n« 87) peut être obtenu i' 
l'aide de la simple cellule, par la dissolution de lf.60'de 
zinc. Et puisque 400 grammes de ce métal laminé eoôteit 
près de 7 pennes (70 centimes), un équivalent de zinc a 
cblffrei'ond reviendrait à Vso de décime, ti faut tenir coflEfte 
aussi de la perte du zinc non employé^ de la destruction dei 
tubes poreux, du prix d'achat des excitants salins, ce qui IkH 
monter le chiffre M/y de décime. 

Avec la simple battirie, pourvu qu'elle soit construite dV 
près mes principes, l'équivalent de puissance coûterait à pei 
près la même somme et même moins. Dans ce cas, ce serait 
le zinc (de même que dans l'appareil à simple cellule), pto 
l'acide, plus la perte de zinc résultant de l'action locale, pi« 
la différence du prix entre le zinc laminé et les rognures à 
ce métal, qui résultent de l'opération (n^ 52), c'est^ndin, 
en bloc, Vso de décime. Si on employait la batterie à aetiou 
constante, le coût s'élèverait d'une et demie à deux fois cette 
somme, en faisant la part de la valeur du cuivre rédoit 
L'appUcation des piles à acide nitrique, aux besoins de Tè- 
* lectro-métallurgie, porterait ces frais au triple^ en élemV 
le chiffre à ^l^ de décime pour le même équivalent de pu* 
sance. La dépense qu'entraînerait la production d'une piis* 
sance, engendrée par une batterie composée, serait la méDe 
que celle d'une batterie simple, Vio de décime, multiplié par 
le nombre de cellules; en sorte que, si on employait 2d 
cellules, l'équivalent reviendrait à VtoX^O'^l décime. 

Par remploi des rognures de zinc, dans une batterie, ot 
diminue la dépense d'environ la moitié, soit i/vo de décine, 

Sirce que les rognures sont à meilleur marché que le liie 
miné, à cause de la difficulté' du laminage, et parce qu^y 
a là peu d'action locale, et pas de lésidu de métal non di»- 
S0U8, comme perte. 
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It'^ppareû composé à décoiiip<râition esi l'opposé de Vap- 
pareu de iMiUoiie composé; car, l'équivalent de puissaDco>> 
ccMBme on l'obtient d'une simple batterie, doit être divisé par 
le nonàbre d'auges à décomposition. Ainsi, si l'on a 20 oel<*> 
Mm, la dépense sereât : (Vm -s- 20)' ^/i^ dé décime pour 
dMtfiiie aage. 

Le fer^ pour donner nn équivalent de puissance, doitper* 
dff9 1^.40, chiffre de son équivalent ; c'est pourquoi, commO'' 
400 gtommes de (èr maouÎEacturé valent de 1 à 2 déciiaes, 
ce flftéial reviendrait à ^hi de décime, en faisant la part da' 
1» perte -et du coût du lk]«ide excitant. 

L'équivalent de puissance, si on l'obtient par l'iotermé-^ 
diaire de l'élain. dont 2s'.90 se trouveraient dissous, coûte- 
rait; en faisant la part des pertes, du liquide excitant, etc., 
Vte ^ décime, en supposant que Tétain vaille 90 centimes' 
les 500 grammes» 

I^après les considérations qui précèdent, nous établirons 
la table suivants, qui montrera le coût brut des matières 
profires à produire un équivalent de puissance dans certains 
cas ; nîous supposons qu^On ne peut tirer aucun parti du sel 
de zinc, de fer ou d'étain. 

Sûnple cellule à zinc. . . . ^/to de décime. 

— cellule à fer V7j — 

— cellule à étain. . . . Vio 
Batterie de Smee ^/so — 

— de Daniell i/io -- 

, — de Grove *'/7 — 

— de rognures */*o — 

— «-P- *• V» nlKSCes. 

A"«« -posée V~|r«e. 

Par cette table on a<déjà une donnée importante touchant 
les frids à faire ; car si on veut connaître le coût de la rédub- 
tien d^iD métal pi»r un de ses sels, on établit tm cbiffire équi- 
videiit (n* 87), ensuite la valeur de cette quantité, et enQn en 
ajoutant ce coût à celui de la puissance^ on arrive à la valeur 
Innte des matières pour cet équivalent. Après s'être assuré 
de la vnaleur du nombre de centigrammes correspondant au 
QOitibre éir|uivaleni d'Une seule proportion, on connaît les priif 
de 4D0 gramnkes. 

Sapposdns, par exemple, qu'on veuille savoir le coût de la 
rédaction du cuivre de son sulfote, on trouve que l'équiva- 
lent de ce sel est 125, qui, à 4 décimes pour 400 grammes. 



Digitized 



byGoogL 



e 



116 'UTRB II. CHAFITRI I. 

l'élèYeralt à 400 :: 4 :: 125 : Viv<io décime^ oo ajoute ce 
nombre à celui qui accompagne le procéilé parUcnlier inè- 
que dans la table^ ce qui porterait réqnWalent de cuiTre, n 
ir.60 réduits par l'appareil d'une cellule, à environ Vi ^ 
décime {y^ '\- Vso = V^ ; ensuite, pour établir le prix de Ml 
grammes, dissous : 3z équivalent dn cuivre est à ^/g de dé- 
cime comme 400 grammes sont à %trjo. Du c6ié dupéti 
négatif, il faut ajouter une certaine perle de matériaux; il « 
dépose sur les bords une plus grande quantité do méiil 
qu*on ne le désire, et en outre un peu de cuivre reste ém 
la dissolution épuisée, mais il est impossible d'en donner lai 
estimation exacte. 

Tels sont les prix des matériaux quand on emploie u» 
batterie à une seule cellule ; pour les mettre sous forme d^ 

rition,G le coût s= (9), valeur d'un équivalent de puissMne, 
{s) le coût d'un équivalent du sel métallique. 

C = e-f*. 
Pour établir le coût des matériaux dans un appareil à bit- 
telle, l'équation différerait : G le coût a=e/ valeur do l'éqni- 
Talent de puissance + m, le prix d'un équiyalent de méti^ 
laminé, propre à construire le pèle positif, «joutons une perte 
pour les impuretés contenues dans le métal, la perte paria 
résidus, et le coût du renouvellement de la dissolution mi* 
tallique, qui peut devenir nécessaire. 

G = e+m. 

Prenons pour exemple la précipitation du cuivre dans^ap- 
]»arell à simple batterie t G = e Vto de décime -{- m, avec oi» 
petite perte ^/i8=onviron Vs P^*^^ lc60 de métal rédsit 
Dans ce ca^ le cuivre en feuilles est estimé à l''.20 les 500^ 
grammes. 

Quoique chacun doive calculer pour son propre compte, 
avant de se risquer dans une grande opération, cependant je 
crois devoir joindre ici, comme un guide imparfait, pour le^ 
électro-métallurgistes, un autre tableau synoptique où l'oa 
trouvera le prix de revient du cuivre réduit de son sulfiUe, 
à l'aide de l'une des méthodes détaillées ci-deisus. 

Par équivalent. 
Appareil k 1 cellule à zinc. . . Vs de décime, 2 f. 70 la livre 
— idem, àfcr. . ..... Vi« — ! ÇÇ — 



— wfem, à étain, environ. V< — 3 60 — 

Simple batterie i/g — 2 70 — 

Batterie de DanieU i/g — 3 60 — 
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Par éqiâTalent. 
AtteHe de Grove ^/s 

— ^kû rognures. ..... 

— (jte 10 eeUulet 

LOge composée à 10 ceAules. 

DispositioDi de lUson : 

recrtlule 

«c^iUe 

Outre ces frais obligés^ il faut encore calculer ceur qu'en- 
raine le métal négatif, ou les modèles sur lesquels leméUl 
s réduit, le temps qu'il faut employer pour faire fonction- 
er l'appareil^ le loyer du laboratoire^ et mille autres choses 
u'en ne peut faire entrer ici en ligne de compte, parce 
u'elle* vaiient suivant les ca». Nous examinerons tout cela 
uand nous donnerons la description des différents procédés, 
es équations qui précèdent, montrent d'une manière évi- 
eate que rélectro-métallnrgie est surtout avantageuse, quand"* 
I. Taleur du métal est élevée et que son équivalent est d'un 
ïiiflre ft«p6rieur : ainsi, s'il s'agit de l'or, on trouve que 1'^ 
[ilT9leDt de puissance n'est rien en comparaison de la valeur 
u métal, car 0% peut réduire 10 grammes d'or pour j^/so de 
êcinae, tandis que le métal réduit vaut une cinquantaine de 
ânes. Pour le même prix de Vto cle décime, ou n'obtien- 
rait que IcOO de cmvrs; mais si on voulait obtenir de 
tiydrogène, on n'en produirait que 5 centigrammes pour la 
lôme soQune. La connaissance de ce fait empêcherait d'em^ 
loyer le courant galvanique pour lu fSabrication du gaz d'é^- 
AÙrage, car d'après le calcul on trouverait que le coût des i 
latériapix serait d'eaviron 187 francs pour^BS mètres cube8>. 
ndLis que les compagnies du gaz on fouraissent la mémsi. 
jantité pour 4''.80. Si l'équivalent d'hydrogène avait étét 
d 200^ le coût de sa production aurait été seulement de 90 f 
^ntimes^ ce qui aurait permis de convertir les compagnie»? 

1 ^;ax de bouille, en compagnies du gaz galvanique, et à.. 
lido de ce gaz on aurait pu se procurer une si grande quan^' 
Lé <le puissance galvanique pour les besoins de l'électrot 
étakllurgie, q^ tous les autres procédés de mise en^ œuvre 
^9 métaux auraient été abandonnés complèjtement. 

Nous avons la certitude que le zinc et les autres métaux 

2 servent point à établir les courants volta'iques. dans leti 
»rps anirnéB, et nous avons tout Lieu de crpire que^'hydro*^ 
:11e et le carbone sont les substances que la nature emploie 
iXk» œ bot. Les équivalents de ces éléments étant dans It*' 
pportde 1 à 6, il est évident que dans un but écooosiiqud 
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ilg deyraient étrd seuls employés poar fonner.le pôle positif 

de la batterie. J'ai souvent cherché à foire fouctioDner qim 

Siie par l'hYdrogèoe carboué ordinaire, mais jusqu'ici j'ai 
oujours échoué dans mes tentatives. La supériorité d'une 
machine à vapeur sur les appareils électriques , dépend d« 
prix du charbon comparé à celui du zinc ; et si jamais les 
physiciens font la découverte d'une bonne batterie à carbone, 
alors la machine à vapeur sera délaissée, les compagnies do 

Sas cesseront leurs travaux, et une révolution complète aura 
eu dans toutes les forces physiques employées par l'homme. 

CHAPITRE IL 

Des siibstaiioes capables de leoevoir le dépAit 
métallique. 

JBnbstances sur lesquelles le dépôt métallique peut avoir lien, 130-llt. 
—Métaux, 132 à i36.-^nb8tance8 non conductrices :cire i cacMer, 
cire blanehe, 136 à 139.-- Substances non condnctrices absorbantes; 
•p^er, plâtre. ^ Manière de les rendre absorbantes, 139 à 141. — 
Guttarpercha, 141. — Moyen de copier les substances non condoe- 
triees.par les métaux, par la plombagine, 143 à 145. — Gomparaiscn 
des différentes méthodes, 145. 

130. Le dépét métallique produit par le coûtant voltalqae 
peut avoir lieu sur n'importe quelle substance conductrice 
capable de jouer dans l'appareil le réle de métal néd^tif. 
Les lois qui président à la formation de ce dépéi sont les 
mêmes que celles qui régissent les éléments de la pile. Le 
dépét peut s'effectuer sur presque tous les métaux (excepté 
toutefois les métaux terreux et alcalins ), ou n'importe sur 
lequel de leurs alliages ou composés. Ce dépét |>eut égale- 
ment se produire sur le charbon ou la plombagme. Quand 
on ikit usage de métaux pour les revêtir de ce dépôts l'eif^it 
devient manifeste, car la disposition de l'appareil ne diffère 
en rien de celle de «la pile de Daniell. 

131. Quand on veut que la surtkce et la forme de la copie 
représentent fidèlement celles de l'original^ il est de la plus 
haute importance que le métal sur lequel doit avoir Heu le 
dépét ne puisse pas décomposer lui-même. la dissolution, ce 
qui aurait pour résultat d'altérer plus ou moins le moule et 
par suite la copie. Ainsi, le zinc, l'étain, le plomb et le fer 
mis dans du sulfate de cuivre, précipitent immédiatemeat 
ce dernier de SA dissolution; mais les métaux sus-iudlqnéi 
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ont eux-mêmes dissous dans une proportion exactement 
emblable à la quantité du cuivre réduit ; une dissolution de 
e dernier métal altère la surface de h copie et nuit à sa per» 
action. On peut obvier k cet incouTénieut, jusqu'à un cer- 
adn points en ayant soin d'établir le courant au moment 
irécis où on plonge le métal dans le liquide ; cette manière 
l'agir est considérée par plusieurs auteurs comme propre 
k détruire l'affinité élective^ comme ils la nomment^ c'est- 
L-dlire l'action spontanée du métal sur le fluide. Mais Je pub 
if&rmer d'une manière positive qu'aucune batterie, fai- 
llie à grande série, n'empêchera pas la dissolution des mé- 
taux les plus oxydables, et la réduction de ceux qui le sont 
le moins, parce qu'il est impossible de protéger un métal 
par la tendance négative, quand l'hydrogène se trouve dans 
des conditions propres à favoriser son absorption. 

Par conséquent, les métaux dont on peut se servir avec 
avantage pour recevoir le dépêt, sont ceux qui ne sont pas 
attaqués par le liquide daAs lequel on les immerge. Cepen- 
dant on peut, dans quelques cas, se servir de ceux qui se 
laissent attaquer légèrement par ce liquide. On peut en dire 
autant des corps non métalliques, quand ils sont revêtus 
d'une couche mince de substance conductrice ; car il est im- 
portant, si l'on veut obtenir une copie exacte d'un objet 
quelconque, que cet objbt ne soit point décomposé par le 
licpiide dans lequel on le plonge; il faut, au contraire, qu'il 
conserve toute son intégrité pendant tout le temps de son 
immersion. Voici une courte liste des substances dont on 
peut se servir pour recevoir le dép5t métallique : 

iîorps métaUiqaef. 

Carbone dans toutes les dissolutions métalli- 
ques, acides, neutres ou alcalines. 

Platine idem. 

Or. ... idem. 

Palladium idem. 

Argent. da;is tontes les dissolutions alcalines, 

salines et acides, excepté les pré- 
cédentes. 

Cuivre idem. 

Plomb idem. 

Bismuth , idem. 

Antimoine idem. 

ftain . . '. idem, 

er idem. . 

Z'mc dans quelques alcalis. 
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. Ciorps mm métalliqiies. 

Guttarpercha, . . . dans toutes les .^ssoltttioBB 

* ou aeides. 

Cire à cacheter. . . . dissolutions saUnesy ntaw non alsi- 
Unes. 

Gif e blanche idem. 

Gire et résine. ... idem. 

Stéarine idem. 

Spermaceti idem. 

Plâtre préparé.. . . idem. 

Quelques substances 

animales idem. 

La plupart des sub- 
stances végétales. idem* 

Par le tableau qui précède^ on voit que certaines sabstaooes 

^peuvent être plongées impunément dans une (dissolution qui 
ne manquerait pas d'en détruire d'autres. Il est donc impor- 
tant^ quand on possède un objet susceptible d'être att^iué 

, par la dissolution^ d'en pouvoir tirer une copie sans risquer 
de le dégrader. On a joint ici un tableau synoptique qui 
montre la manière de tirer des copies de difiTéientes sub- 

. stances. La rangée perpendiculaire indique une liste des ob- 
jets à copier ; la rangée horizontale indique les moyens de 
les multiplier. . 

' Je suppose que Texpérimentateur possède une médaiUe 
.d'argent d'une grande valeur dont il désire obtenir une co- 
pie, il doit chercher dans le tableau k côté du mot argent, 
et il verra qu'il peut, imr l'électro-métallurgie, en obtenir une 
copie en cuivre ; mais il rejettera ce moyen. 11 cherchera 

-Jdorspar quelles autres méthodes H pourrait obtenir la copie 
qu'il désire, et verra que le plâtre de Paris doit être préféré 
comme étant 0M>ins susceptible de dégrader sa médaille. 
Cette copie en plâtre étant obtenue, il verra par le premier 
tableau que cette copie peut être plongée dans une dissolu- 

4ion de cuivre saline eu aeide, afin d'en tirer un foc «tmefo. 



{f^oir lês Tableaux, pages 122 et 123.) 



132. Le carbone, par son pr^x peu élevé, par sa nalore 
indestructible, et par son inaltérabilité an contact des dis- 
solutions métiâlfques, est d'une valeur inappréciable pour 
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llectro-métallurgle. Une de ses yariétés, le graphite on car- 
are de fer, eoonue voIgairemeDt sous le nom de mine de 
lomb, reçoit des applications nombreuses, que nous auroni, 
itts loin, l'occasion de faire connaître ayec détail. 
Le platine, qu'ancuce dissolution ne peut attaquer, est 
rès-propre à recevoir les dépôts métalliques; mais l'éléva- 
ioo de son prix sera toujours un obstacle à ce que son emploi 
^oit général. 

133 Sous lo rapport de Tlnaltérabilité, l'or est aussi pré- 
cieux que le platine, mais il est d'un prix encore plus élevé. 
]Sependant, quand il est en feuilles, on peut l'appliquer sur 
a surfoce des substances molles, qui deviennent alors pro- 
pres à recevoir la couche métallique qu'en veut y déposer. 
!>a peut en faire autant de l'argent et de l'étain ; mai» il y a 
i'autres procédés bien supérieurs à ceux-ci et qui les ren- 
dent inutiles. 

134. L'argent ne peut être attaqué que par l'or et le'pla- 
tine^ et doit être employé pour recevoir les métaux réduits 
quand en veut que le dépôt soit d'une grande pureté. 

Les feuilles d'argent pur. dont l'épaisseui: est calculée de 
manière à peser 5 gram. 333 millig. par décimètre carré de 
surface sont employées par les faux-monnayeurs dans leur 
coupable industrie ; le procédé qu'ils suivent consiste à 
mettre la pièce de monnaie qu^ils veulent imiter, sur une 
planche de bois; sur cette monnaie, ils appliquent une 
leuiUe d'argent, puis ils frappent doucement sur cette der- 
nière avec un maillet en bois jusqu'à ce qu'elle présente 
une copie fidèle de l'original, résultat qui ne tarde pas à être 
obtenu ; cela fait^ ils recommencent %, même opération pour 
la face opposée. Les deux disques d'argent sont ensuite sou- 
dés par leurs bords; et le fabricateur commet un crime et 
risque sa tète pour la pièce de fauésc monnaie qui lui a coûté 
tant de peine. Sans doute te lecteur n'aura pas même l'idée 
de recourir à cette fraude, et il n'est pas nécessaire d'en 
dire davantage: mais on comprendra facilement que le même 
procédé peut être mis en usage, avec une meilleure inten- 
tion, par l'électro-métallurgiste. pour obtenir un moule. 

Le cuivre peut servir à recevoir le dépAt de plusieurs mé- 
taux, mais à moins que l'obiet qu'on veut cuivrer ne soit un 
moule creux, on ne peut facilement en obtenir une empreinte 
en saillie, qu'à l'aide de l'électro-métallurgie. 

135. Nous avons à traiter maintenant des alliages du 
plomb, de Tétain, du bismuth, de l'antimoine et du xine^ 
qui exigent une attention particulière, parce que nous pou- 
vons^ avec eux^ obtenir des empreintes en creux, en relief, 
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des médailles, mieux qu'avec tout autre métal. Noos a^on 
déjà foit remarquer que ces alliages sontfuslbles non pas seule- 
ment au-dessous du point de ftision de chaque métal qui tes 
compose : mais eucore que quelques-uns d'entre eux foadest 
beaucoup au-dessous du point de fusion du métal le plus fii- 
sible qui entre dans leur composition. C'est à quelqaes-uBS 
de ces alliages que nous devons les caractèies typographi- 
ques; à d'autres la stéréotypic : à d'autres encore, la polj^ 
^ie ou cliché. Les caractère! Typographiques se connposeit, 
dlt-on, de 1 partie de plomb et de 16 parties d'antimoine; 
quelquefois on y ajoute une partie de cuivre; il estprobaMs 
que ces proportions varient dans chaque fonderie de carac- 
tères : nous disons que cela est probable, attendu que tel 
fondeurs tiennent leurs procédés secrets. Il y a d'autres d- 
liages cfui contiennent, dit-ou , 6 parties d'antimoine pour 
2 de plomb, 4 parî<tes du premier pour 5 du second ou méine 
4 d'antimoine pour 1 de plomb. Dans chaque fonderie, il y 
a un certain nombre de creusets; chacun d'eux est chanilé 
par de la houille, et est confié à un ouvrier. Pour faire un 
caractère, l'ouvrier prend une petite quantité d'alliage fonda, 
à l'aide d'une petite cuillère, et le verse dans un moule oè 
se trouve reproduit, en creux^ le caractère qu'il veut obte- 
nir. Dès que l'alliage est Tersé dans le moule, l'ouvrier îbh 
prime à celui-ci une secoosse de bas en haut, par ce moye» 
le métal fondu pénètre dans toutes les plus fines anfractoO' 
sites du moule , et le caractère n'en est que plus beau, (te 
serait en droit de penser qne des hommes qni se livrent 
chaque jour, à ce genre de travail, devraient toujours réus- 
sir dans leurs opérations; mais il n'en est point ainsi, car 
les caractères imparfaits ;ont très-nombreux, et on est oollgé 
de les refondre. J'ai indiqué le procédé suivi dans ce cas pour 
mofitrcr qu'il offre une grande analogie avec la fabrtcattoa 
des monnaies. Dans le premier cas, l'opération s'exécute avee 
un métal liquide ou semi-liquide : dans ce dernier cas c'està 
l'aide d'une masse solide. Les alliages dont on peu^ se servir 
dans ce but varient suivant l'objet dont ou veut threr co- 
pie; car on a une grande latitude en ce qui concerne te 
point de fusibilité, puisque quelquefois on préfère l'alliage la 
plus fusible, et d'autres fois celui qui l'est le moins. 

Voici une liste des alliages que recommandent beaacoap 
d'auteurs, auxquels il faut «jouter les alliages qui servent à 
la fabrication des caractères d'impression, etque nous TeDont 
d'indiquer: et comme l'antimoine jouit de la propriété de se 
dilater par le refroidissement, les alliages dont il fait partte 
sont très-recherchés pour prendre des empreintes. 
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JStain. nom)). Bismuth. Zinc. 
1; . . 4 :. . 1. . . 0. . . 

2. . . 5. . . 10. . . 1. , . 

3. . . 0. . . 1. . . 1. . . 

4. . . î. . . 1. . . 0. . . 

K o R o A ( fond à environ 212» du 

o, . . J. . . D. . . »... u} therm.de Fahrenheit 
ft 1 -I o « I on dit qu'il fond à 200« 

t>. . . 1. . . 1* . . 2. . . U j jg Fahrenheit. 

7. . . 1. . . 2. . . 3. . . fond à 200». 

8. . . 1. . . 0. . . 1. . , 1 idem. 

L'alliage n» 5 est appelé métal fusible d'Isaae Newton. Le 
n<» 6 est l'alliage fusible de Rose ; les deux derniers sont em^ 
prunté» aux Français. On ajoute quelquefois un'peu de mer* 
cure pour rendre l'aHiage plus fusible, mais on doit s'en tdM** 
tenir pour les. besoins de Téleetro-métallurgie. 

Tous ces composés s'emploient quand ils se trouvent <lan» 
un état intermédiaire à l'état «olidd et liquide; car. àoede^ 
gré de température, ils prennent une consistance pâteuse, ce 
qui dépend probablement de ce que l'alliage est composé de 
deux parties, l'une plus fusible que. l'autre. 

En efiot^ si on examine la masse avec attention, elle parait 
composée de particules solides dans un grand état de divi4* 
sion^ tenues en suspension dans une autre partie parfaite* 
ment fluide. Quand l'alliage a repris la consistance YOulue> 
il est propre à fournir des empreintes : ce procédé se nomm» 
€lid)é. Les alliage» numérotés 1, 2, 3» 4, aussi bien que le» 
coimpositions qui serrent aux fondeurs de caractères, sont 
empl&yée pour clichersur le fer, le. bronze, le cuivre et autres 
subetajiccs dures. 

Peui^tre trouverait-on que les »«• 2 et 3 doivent être pré- 
férés, après le métal dont on feût les carabtères. Quand on 
veutfiûre un cliché sur bois, sur soufre ou sur autre cliché^ 
il faut employer les alliaffes les plus fusibles, c'est-à-dire les 
n9«5,.6, 7, 8. Si on emploie des métaux durs pour le cliché, 
il fuit préalablement les décaper avec soin, et les employer 
fr^s. Quand on se sert d'un cliché pour en obtenir un se- 
cond, il faut que l'alliage qui sert à former le premier soit 
moins fusible que c«lui qui sert à faire le second; ainsi, le 
métal k caractères typographiques et les n«* 1, 2, 3, 4> sont 
trèft-propres à la fabrication de moules dont on tire des em- 
preintes avec les alliages numérotés 5, 6,7, 8. Pour fîilre des 
clichés avec le plâtre de PmHs, x;ette matière doit être pré* 
parée aTea de l'huile de lin, de la gomme ou de la gélatine^ 
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opérations qui seront décrites quand nous traiterons de ces 
su^tances ; les moules en soufre doivent être employée pcQ 
d'heures après les avoir obtenus. 

Le moyen le pius simple d'obtenir un cliché^ con»lgte à 
Terser un peu de l'alliage fondu sur une surface plate quel- 
conque, et à en unir la superficie avec les bords d'une earto 
pour clooner du brillant au métal; puis on attend que ee 
oemier soit près de se refroidir : alors on appuie forlemeirt 
la matrice sur l'alliage; par ce moyen^ les parties fluides ds 
ce dernier s'écartent dans toutes les directions, et l'on oè- 
tient une empreinte égale à l'original^ en beauté^ en finesse, 
en poli. Si l'alliage est trop cliaud. la surface est susceptttle 
de prendre un aspect cristallin. 11 est donc important qn 
l'objet soit assez refroidi pour rendre l'alliage eomplètement 
dur, au moment où le choc qu'on imprime a fait pKénétrer le 
métal dans tous les traits de l'original. Quand on veut obte- 
nir un cliché d'un dessin très-creux^ l'air n'a pas toujoitft 
le temps de disparaître ; dans des cas semblables^ de petites 
cavités, ou des bulles se forment à la surface. 

On enlève, à l'aide d'une meule, l'excès de métal qui ea- 
toure les bords du moule ; mais cette opération n'est pas né- 
cessaire pour l'électro-métallurgie. 

Les Italiens suivent des procédés excellents pour obtenir 
des moules parfaits h l'aide de ces alliages. Us prennent mw 
partie de la masse en fusion, et la mettent sur un morceie 
de papier; ils placent la médaille dessus : le tout est enve- 
loppé d'un morceau de tapis. Ils mettent ensuite un moreeui 
de bois sur la médaille, puis ils frappent un coup eec sur le 
bois, et obtiennent ainsi une très-belle, empreinte. Le prix 
d'une empreinte ainsi obtenue varie de ^centimes à 3 fhmcs. 
Comme je l'ai déjà dit, le clichage est analogue à la ftbri* 
cation des monnaies; et mém^ quelquefois, pour obtenir des 
clichés, ou se sert d'une sorte de balancier semblable à eetid 
qui sert à frapper ces dernières. Ou fixe la médaille, on 
tout autre objet, soit à l'aide de mastic, soit à l'aide de vis, 
sur une masse de métal qui fhtppe avec force sur l'alliage 
semi-liquide. Avant de frapper, on suspend l'objet par une 
corde qui passe dans un anneau qui s'unit à la verge de fer, 
laquelle est fixée à la masse de métal. Quand tout est prêt, 
on ferme les portes, on lÀche la corde, ce qui permet à Totijel 
de tomber avec une grande force sur l'alliage. 

On peut obtenir une impression sur une feuille de pU>nd>, 
brillante et bien décapée, en plaçant dessus l'objet qu'os 
Tout copier, et sur lequel on frappe un coup vigoureux et 
bien dirigé. A l'aide de ce moyen, on peut copier même ui 
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or%ioal en cire à cacheter, quoiq^ie ceci, de prime-abord^ 
pATaûse iDTratsemblabte. Par la simple pression , il serait 
impossible d'obtenir ce résultat, auquel on parvient, cepen- 
daot, par un cboc violent. Une feuille de plomb laminé, bien 
d6ca4>ée, afin d'en enlever tout l'oxyde, puis qu'on nplatil 
e& la soumettant à l'action d'une pi esse, sur tine plaqye de 
fer poli, peut recevoir l'impression des gravures les plu» 
fioes. On n'a qu'à placer l'objet qu'on veut copier sur la^ 
fèaille de plomb, puis on les soumet tous deux une seule fois^ 
à i'actiou de la presse comme s'il s'agissait d'une impression 
ordinaire. La pression qu'exerce la presse est beaucoup plus 
ftHTte que celle obtenue par la pression ordinaire, quoique ce- 
"^Mociaiit les estampeurs possèdent des instruments capables 
imiercer une pression puissante. Les inconvénients qui résul- 
tent de la formation des moules à l'aide de la presse, consistent 
dans riraperfection de la copie produite par le métal, qui ne 
eède que difficilement à la pression,. 

La stéréotypie n'est point d'une grande utilité pour Télec* 
tro-métallurgiste. Les moules obtenus à l'aide du métal à 
stér6otyp€r, pourraient Âtre fabriqués si l'occasion s'en pré- 
tentalt. Les moules en métalàstéréotyper ne se font qu'avec 
des originaux en plâtre. Ainsi, pour stéréotyper cette page, 
OD prendrait une empreinte en plâtre du caractère; puis ce- 
Ini-ei serait soumis à la chaleur d'un four pour en enleyer 
tonte riiumidité. Le moule en plâtre serait alors placé, la 
fàee en bas, dans une boite, et maintenu dans cotte position 
par une plaque en fer ; puis on placerait le tout dans un 
dnadron rempli d'alliage fondu et mis sui^ le feu. On l'y 
laisserait pendant quelques instants, puis on le retirerait, et 
le Tide qui se formerait par la contraction causée par le re- 
froidissement, serait comblé par un ouvrier. Du reste, tous 
les moules en métal ne tarderont pas à être almudonnés par 
lesélectro-métallurgistes, quileur préféreront la gutta-percha. 
136. Les substances non conductrices sont de trois es- 
pèces : t^ celles qui n'ont d'alOnité ui pour le métal ni pour 
U dissolution où on les plonge ; 2<» oolies sur lesquelles la 
lUssolution agit mécaniquement: 3« enfin les substances sus- 
ceptibles de se cootfbiner avec le métal précipité. Celles de 
la première catégorie sont bien supérieures aux autres, mais 
pen nombreuses; la meilleure de toutes est la cire â cacheter, 
composée de gomme laque^ de térébenthine de Venise et 
d'une matière colorante. 

Le docteur Ure en Indique ainsi les proportions : gomme- 
laque 4, térébenthine 1, et matière colorante 3. Les fabri-^ 
oants en ont de plu^urs espèces : la phis coûtause est la 
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meiUetjre pour foire des empreÎDtos. Quelq«es«iu)et ; 
trè«*dure8^ comine la cire noire^ dont od se sert pour remplir 
les lettres gravées, sur les plaques des boutiques. L^empki 
de la cire à caebeter occasionne une asseï grande dépense^ 
car celle de bonne qualité est très^ebère^ foais elle reçoit 
awec la plus grande exactitude rempreinte des objets -les plt» 
délicats. Tout le monde se sert de cette SHbstacoe^ et diacoB 
croit qu'il excelle dans Tari de faire une enippeinte> néa»- 
TBOiUB, cette opération, toute simple qu'elle parait, est enco»: 
entourée de nombreuses difficultés et d'une grande inc^rlk 
tude de succès. Les graveurs obtiennent les empreiotes e» 
cire h cacheter en présentant une carte au-dessus de 1» 
flamme d'une bougie et en frottant doucement ia parti» 
chauffée avec un bâton de cire préalablement ramollie par la 
chaleur. Quand ilswont obtenu une quantité suffisante de cire 
fondue, ils appliquent le cachet. 

Pour obtenir de larges empreintes, on prend un bàtoQ de 
bonne cire, on le présente à la flamme d'une bougie, jusque 
ce qu'il s'allume sur une longueur de 8 à 10 centimètres^ 
on le place alors au-dessus d'une feuille de papier ou > d'une 
carte, la. cire fond et tombe en larges gouttes, et en peu d» 
temp« on en a une quantité suffisante. On éteint alors 1» 
flamme du bâton, et on remue, en tournant, la masse fl«ide 
Jusqu'à ce que toutes les bulles d'air aient disparu, et que 1» 
cire, encore un pou molle, présente partout une surface Mes 
unie. C'est alors le moment de lui faire recevoir l'impressioB- 
de l'objet qu'en veut reproduire. On doit l'appliqver sur la 
cire et l'y maintenir avec une forte pression ; on plongeitt 
ensuite le tout dans l'eau ftt>ide pour amener un refrokUs- 
. sèment instantané. La difficulté sera moins grande si l'on se 
* sert d'un cachet métallique, parce qu'ilabsorbe la chaleur et' 
n^hère peint à la cire. 

On peut se faire une idée de l'exactitude aveo laquelle la 
cire à cacheter se moule sur les objets sur lesquels on l'ap- 
plique, en examinant ce qui se passe quand on applique cette 
oire sur de la nacre de perle et autres substances analogues 
qui possèdent naturellement la propriété de déconoposer les 
râjrous lumineux ; en efibt, les couleurs qui existent sur l'ori*- 
f^nal se remarquent également s'jr l'empreinte. 

Lorsque l'on veut obtenir une empreinte en lîlre sur ém 
bois ou autres substances analogues, il faut d'abord les frolt^ 
ayec un peu d'huile d'olive; on plonge ensuite la cire dans 
l'eau fh>ide, et sa surface est propre à s'enfoncer dans les 
cwrités de la gravure et à s'unir à elle. On a fiiit de très» 
grandes empreintes en cire à caboter eo plaçant la médafHa 
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nr la composition à demi-fluide, et en la soumettant à T&c- 
ioa d'une presse hydraulique. M. Botes a réussi dernière- 
sent à faire^ par ce moyen, des empreintes parfaites de 8 à 
10 centimètros et plus de diamètre (1). 

137. La cire vierge peut être employée à faire des em- 
preintes, mais on la remplace économiquement en se procurant 
des li^ de bougies que l'on fond facilement au-dessus d'une 
biDfe. L'objet à copier doit être légèrement huilé à l'aide 
d'un pinceau en soies de porc^ préalablement trempé dans 
niuile. ËQ exposant un instant la médaille à un courant de 
vapeur^ ou même en soufflant dessus^ on atteindra le même 
but, parce qu'une légère couche ti'eau, pour laquelle la cire 
D'offre aucune affinité^ couvre la médaille et sert à séparer 
la cire d'aTec le métal. Une bande étroite de papier doit être 
Niroolée autour, de l'obj ii à copier et maintenue à l'aide d'un 
fil; on peut encore mniutenir le papier à l'aide d'un peu de 
cire à cacheter. Si l'objet à copier est une médaille, cela est 
très-focile ; quand il s'agit d'autres objets, on peut également 
Béossir, quoique ce soit un p«u plus difficile. Par ce moyen, 
DO garnit la médaille d'une sorte de rebord. C'est dans cette 
espëee de coupe qu'on verse la cire fondue. On aura soin 
qu'aucune bulle d'air n'adhère au modèle ; le degré de tem- 
pérature de la cire fondue qu'on emploie influe sur le succès 
de l'opération. Si l'objet k copier est petit, cette cire ne doit 
pasétb aussi chaude que si l'objet est de grande dimension. 
Laeondactibilité pour le calorique de la substance dont l'objet 
est fumé doit servir à régler aussi la température de la cire 
fondas; car si cette substance est bon conducteur, un mé- 
tal, par exemple, elle soustrait si rapidement le calorique 
de la cire, qu'il est nécessaire d'élever la température de 

(i) Oa pM!T% MMb STec de friadet préowtioBS. obtenir des eapraimat en cfre 
i odater de aedilet en soufre. Cet modèlet derroot être prtelablaaent hnllés aTM 
■I fseile d'hoUe d'oltve, et on len appUqoera le pin* tard possible tnr la cire à 
(Khsiw, e'ait4<dire an monent oà elle est toat prêt de prendre sa solidité. Si on 
tprliqaalt le soufra anr la cire pendant qu'elle eai encore trè>>cbaade, il arArarait 
iibOUblcaMBl qae le soufre M d^Uacberalt en petliea écaillrs qnl adhéreraient à l'eai» 
fiém,» loi feraient toute sa netteté. 

tmi Uaeode sait que le lonfre est d'une e«r<ine fragilité, et qu'une températur* 
tw Mil peu éierde détemine sa camare ; oet InooiiTënient n'a pas lieu lonqoe !• 
Mfraett réoaauient fondu ; mais on peut ariiSelelieaient le reniettre dans la «éuM 
éM «è il se trouve quelques heurea après la fusion. Il «ufSt pour cela d'exposer I» 
■Mb à aee ehaleur doooe et lëgèreinent progrecsive. qui, dan* aucun cas, ne duvra 
mttànW k 60 def r^ centicradet. On pourra alors m «errir du asoule de soufre peur 
MnimmÊfnUtm de cira àcnebeiér, taattvoir In «nitinde le briser. 
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celle-ci. Règle générale^ la surface doit être couverte de cire 
liquide peiidant une ou deux secondes ayant que sa soUdtt- 
cation ne commence sur aucun point, et de même aussi U 
cire ne doit pas être assez chaude pour rester long^mps 
avant de commencer à se figer. On laissera le tout dans cet 
état jusqu'à ce que la cire soit redevenue à l'état solide et 
entièrement refroidie, ce qui n'exige pas moins de deux ou 
trois heures, car on sait que la cire est mauvais cooducleur 
du calorique ; on pourra ensuite détacher tiès-doucemeii 
la cii'e coulée sur la médaille. 

Des modèles de plâtre peuvent même être copiés on cire, 
en enduisant tout simplement le plâtre avec un peu d'huile 
d'oUve avant d'y verser la cire fondue; on ohtiendra Jkm. 
une copie parfaite. 

Une meilleure manières d'obtenir l'empreinte d'un pUtn 
consiste à lui faire absorber de l'eau chaude jusqu'à satura- 
tion , mais sans que cependaut l'eau paraisse à ia surface. 
Dans ce but, le modèle est placé dans l'eau jusqu'à la moitié 
de sa hauteur, et comme l'eau y pénètre par l'action de laça* 
pillarité, la surface ne tarde pas à prendre, vers sa circon- 
férence, une teinte légèrement obscure, et l'œil peut suivra 
le phéuomène d'imbibition jusqu'à ce que celle-ci soit com- 
plète. On l'entoure alors de papier et on y verse la cire Iob* 
due pendant qu'il est encore chaud ; ensuite on laisse refroi- 
dir le tout, et ia cire se sépare du plâtre avec la plus grande 
facilité. Dans Cette opération, le succès dépend en grands 
partie de la quantité d'eau employée, car il n'en faut qu'une 
juste mesure. En effet, si l'eau est surabondante, elle s'anoasie 
entre la cire et le plâtre quand la première est versée sur ce 
dernier, et la surface du moule oflre un aspect onduleux qui 
le rend impropre aux usages électro-métallurgiques. Si, ao 
contraire, ou n'a pas employé une suffisante quantité d'eau, 
la cire pénétrera dans les vacuoles du plâtre et y adhérera. 
On ne d6it pas laisser tremper le plâtre dans l'eau une seule 
minute de plus que cela n'est nécessaire, parce qu'il' se ra- 
mollirait trop et sa surface deviendrait infiniment plus sus- 
ceptible de s'altérer et môme de se détruire au moment oà 
on en séparerait l'emiireinte de cire; s'il existait la moindre 
adhérence^ cela prouverait que le plâtre n'a pas absorbé asses 
d'eau, accident qu'on s'attachera^ autant que possible, à évi- 
ter. Cependant, s'il existait une légère adhérence, on pour- 
rait y remédier en plongeant le modèle et la copie pendant 
quelques minutes dans l'eau ; cette manœuvre a quelquefois 
pour résultat d'en produire la séparation iRstantaoée. GeuL 
qui font profession d'exécuter d£S moules, ne considèrent pM 
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cire comme étant la gdbsf&nce la plus propre à obtenir des 
npreiDtes; c'evt peut-être avec raison, car les empreintes 
l'on en obtient ne possèdent pas le fini d'exécution du mo- 
ite^ les t>ords des creux étant souvent arrondis et émous- 

\ Vaide de la substance nommée stéarine^ on peut obtenir 
'excellentes empreintes; Jacobi Ta beaucoup employée dans 
3 but. On obtient la stéarine du suif ordinaire, qu'on soumet 

la presse hydraulique, pour en exprimer les parties fluides. 
e procédé est cependant imparfait, car. on ne sépare pas 
Insl toutes les parties liquides. Un moyen bien supérieur pour 
réparer la stéarine, est de saponifier le suif à rai.de de la 
otasse, de la soude on de la chaux ; c'est cette dernière dont 
n se sert le plus ordinairement, puis de décomposer le sel 
insi formé à l'aide de Tacide sulfurique étendu. On obtient 
Insi des bougies stéariques d'une qualité excellente, qui. pour 
I. lumière et la blancheur, ne laissent rien à désirer. Ce que 
lous avons dit de la cire est applicable également à la stéa- 
ioe, les procédés, dans les deux cas, étant semblables. La stéa- 
Ine^ à I^ndres, coûte en ce moment 1 tr. 20 les 500 grammes, 
je spermaceti jouit des mêmes propriétés que la stéarine, 
l'est la partie solide de l'huile de certaines espèces de balei- 
les; la meilleure est tirée de la tète de l'animal; on fem- 
)\oie de la même manière que la cire et la stéarine. 

138. Un mélange de parties égales de cire jaune et de re- 
nne peut également servir h prendre des empreintes, en le. 
Lr^tant absolument comme la cire ; quelquefois on y ajoute 
un peu de térébenthine et on augmente la quantité do résine. 
Cette composition est fort en usage chez les Italiens; mais il 
tkut éviter avec soin de la couler trop chaude. On la fait d'a- 
tx»rd fondre, puis on la laisse reposer jusqu'à ce que toutes 
les bulles aient disparu et qu elle ait acquis la consistance de 
la mélasse. C'est alors seulement qu'on la coulera sur l'objet 
i reproduire, comme on le fait pour la cire. 

139. Il y a plusieurs variétés de substances non cOndoo- 
triccs de la deuxième classe, tels sont : le papier, le plâtre, etc., 
qui sont attaqués par la dissolution. Le papier n'offre aucun 
avantage quand on l'emploie pour obtenir une empreinte, 
cependant k l'aide de la machine dont se servent les estam- 
peurs, on peut obtenir des métaux et des substances dures, 
une copie semblable à l'impression ordinaire, et on peut ai- ' 
teindre le même résultat en mettant deux feuilles de papier 
sur l'objet, on frotte alors la feuille de dessus avec un crayon 
en mine de plomb, par ce moyen le papier pénètre dans 
toutes les anfhictuosités. Le papier a'bsorbe les dissolutions 
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et devient rugueux, c'est pourquoi ont doit lui donner à M 
de certaineg préparations^ une surface parfoitement unie. 

Les vernis peuvent être appliqués dans ce but, et cuBDe 
quelques-uns d'entre eux sèchent plus vite que les huiles,il 
est bon d'en faire usage dans certains cas. Les prioclpiix 
d'entre eux sont : le vernis bktnc, celui au copal^ au miftie 
et le vernis des carrossiers. Le premier sèche en peu de li- 
nutes et doit être appliqué jusqu'à ce qu'une très-petite qnas- 
tité s'amasse à la surface du corps sur lequel on l'éteod. H 
est surtout applicable sur les papiers très-glacés, où la qw* 
tité d'encollage empêcherait l'absorption d'un vends pltf 
visqueux. Le vernis au mastic remplit très-bien le bat^ouii 
son application ne présente aucun avantage particulier. Le 
vernis des carrossiei'S peut quelquefois être employé; maiil 
fkut une grande attention, pour qull n'empâte pas le dénia; 
sans cet inconvénient, ce serait un vernis précieux pour àt 
objet. 11 est inutile de décrire tous les procédés qui penfent 
être rois en usage pour reudre le papier non absorl)ait et 
uni. Cest sur le principe lui-même que j'appelle une atte&- 
tion toute particulière. Un mélange de cire et de colopbaoa 
fondues ensemble peut servir à enduire les papiers, sortout 
ceux qui absorbent le plus. On doit faire chauifer la kaSk 
de papier et appliquer le mélange sur la face opposée à celle 
sur laquelle on veut obtenjr la copie. Cette application doit 
être faite de manière à ce que iepÀpier soit bien imbibé; 3 
devient alors dur en peu de minutes, et on peut le ploi^er 
' dans la dissolution : c'est là un excellent procédé et que j( 
conseille d'adopter souvent. On peut, dans certains ôs,» 
servir de la colophane seule, mais cette matière a riocot* 
Ténient d'être très-fragile; d'autres substances peuveotébe 
employées de la même manière, tel est le baume de Ca- 
nada, etc. 4 

140. La préparation du plâtre est de la plus haute impo^ 
tance ; on l'empêche d'absorber par les mêmes moyoos qvc 
ceux/iu'on emploie pour préparer le papier. Le plâtre eitu 
sulfate de chaux ou gypse, privé de son eau de cristallisatioi 
Ddr la chaleur. Dans cet 4tat, eette substance a une telle ^ 
nnité pour l'eau et peut en absorber une ti grande qoannl 
que quond on le mêle à ce liquide de manière à lui àom 
la consistance d'une crème, il se solidifie en quelques mbati 
Dans la fabrication des empreintes en plâtre, ou doit flèj 
attention à une lofinité de petits détails (1) pour se débir 

^1) La noaiage du piàire a'ea pM «m opërailoa ••«I tmdh q»'m mUl^ 
•■ prMiior «boni. Poar j rUitlr, il iuu iMaoiM Iw plw mimuimv C'«IM« 
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raiMr de tontes les bulleii d*air : celles-ci proTiennent de deoK 
rauseS; soit de Tadhérence de l'air an plâtre^ ou bien de oe 
nie le plâtre entraîne avec lui de l'air quand on le môle 4* 
rean.On remédie à la première cause en employant un pl&ftra 
récemment cuit; c'est là ce que font ceux qui se livrent à la 
ittrfotypie ; ils ont remarqué, en effet, que quand le plAtre 
reste exposé seulement une quinzaine de jours à l'air^ lot 
moules présentent nioins de perfection. L'artisan ne peut ex- 
pliquer ce fait, et la science est redevable de cette explica- 
tion à M. Wyatt, le célèbre sculpteur, qui l'attribue à Tod» 
bérenee de l'air qui avait causé la perte de plusieurs moules 
précieux; cet artiste, pour obvier à cet inconvénient, met 
le plâtre dans un poêlon, sur le feu. et le chauffe jusqu'à oa 
qu^ les gai se soient dégagés; le plâtre est alors bon à être 
employé. On met dans un vase une suffisante quantité deplàirei, 
et OD verse dessus une certaine quantité d'eau, jusqu'à ca 
qoll CD soit suffisamment recouvert et qu'où ne voie plus 
psnttre de bulles d'air On le gàcbe alors avec soin. 

M. William, dans un travail intéressant lu à l'Institution 
royale, recommande de mettre le plâtre dans une cuvette 
pleine d'eau, de l'y agiter doucement, puis de le laisser re- 
poser pendant une demi-minute, et de décanter ensuite l'eau; 
après quoi on remue la masse semi-liquide, qui, alors, est 
pn^re à être employée. Ces deux procédés agissent d'une 
m^ère identique, car le but qu'on veut atteindre consiste k 
se débarrasser, autant que possible, .do Tair contenu dans le 
plte. Quelques bons praticiens pensent «lue le premier pro- 
cédé est préférable au second : d'autres, au contraire, afflr- 
mest que ce dernier est le seul bon; mais comme les p^rti- 
lans de chacun de ces procédés obtiennent des empreintes 
égales CD beauté, on peut les adopter indifféremment. Dani 
tOQS les cas, cependant", il laut avoir soin de ne pas saturer 
le plâtre d'une trop grande quantité d'eau, car, quoique le 
plâtre prenne encore dans ce cas, cependant il n'acquiert pas 
une dureté suffisante. Pour les besoins de l'électro-métallur- 
gie, il est préférable de se servir de plâtre très-dur ; il fout 
donc employer une plus grande proportion de plâtre de Paris 
qoe celle dont on se sert ordinairement. ^ 

loMoè^Ui k pwt, «I q«e r^MnHM^taUargUie m p««t pa» IfMiMn-. Coomi» il «m» 
fM MM Im mwlilw doM«p M len M gihraaorl^Mi* «oiMt de h pl»s |f9Ml« MtNf^ 
MM Mf*V(»> >• iwMur k M ItMUiariMT d'ubord «v«e IeMo«lag« «o plètr». Tooim 
\m «rératioM q«i s'y raitadiMt o»t iii décritM «tw 1m ylM gnwk dtftaib dmM !• 
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Ia surface sur laquelle on veut l'appliquer doit être 1M- 
tenleat frottée avec une petite quantité d'huile d'oiive. Qto 
wrse alors sur l'original un peu de plâtre liquide^ et on m 
'frotte toutes les parties perpendiculairement avec un pince» 
. tn soies de porc, pour éviter l'adhérence des bulles d'air àU 
«perficie, adhérence qui empêcherait d'obtenir une em- 
pnrinte parfaite. On ajoute ensuite une autre quantité de 



I moole 
l'bni»- 
ftté : l'empreinte est alors extrêmement dure et peut 
foir les substances liropres à détruire son absorption. 
Le grand avantage qu'offre le plâtre de Paris, c*e«t cpfott 

f eut l'appliquer à tous les cas qui se présentent, car on peut 
employer avec tous les métaux. On peut aussi obtenir de 
belles empreintes avec le soufre, à ce point que les Italiens 
Be se servent que de moules en soufre pour exécuter leua 
siédailles. Il est même possible de prendre une empreinte 
en plâtre sur un moule de même suhstance, en saturant 
préalablement le moule avec de l'huile de lin bouillante; 
mais cependant les Italiens ne les apprécient pas autant qike 
les moules en soufre. On copie quelquefois des objets rugueux 
et de grande dimension sur des moules en plâtre^ en les 
trempant avant l'opération. 

Il n'est pas difficile d'obtenir des moules avec la cire vierge, 
Ift cire jaune, la résine, la stéarine, le spermaceti, et presqiie 
toutes les substances organiques soit végétales, soit animales. 
Ou colore souvent le plâtre de Paris de différentes ma-r 
idères, suivant la fantaisie de l'expérimentateur^ et on ob- 
tient quelquefois des produits d'un très-bel effet, en em- 
tJoyant des plâtres "de deux couleurs, l'un pour les traite eo 
ereux et Tautre pour les traits saillants, en sorte que quand 
Fempr.einte est 6tée du moule, les premiers et les seconds 
offrent une coloration différente. 

Il y a différents moyen? d'imbiber ks empreintes en plâtre 
pour les empêcher d'absorber les Uquidcs. On peut cepen- 
dant diviser ces moyens en deux classés, l'application des 
substances solides, comme la cire ,la stéarine, etc., à l'aide de 
la chaleur, et^pelle des substances liquidés, comme tes Ter- 
nis^ etc.; il peut paraître inutile de décrire en détail le arand 
aombre de moyens à l'aide desquels isn peut atteindre le 
Éilême but, mais cottnne on n'a pas toujours les meilleurs à 
sa disfposttion, on est quelquefois bien aise de se servir ûà 

inelqînî autre s(ïbst«ice capable de remplir le même but. 

^application des corps solides liqtfêfiês par la chaleur, s'ob- 
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tut dansions les cas^ précisément de la même manière. Ite 
iScriptioD détaillée a un de ces procédés pourra donc s'a|^ 
iqaer à toutes les autres substances. Le moyen auquel noflé 
isons allusion, pour traiter les empreintes en plâtre, otm^ 
%ta k les placer dans un vase plat, avec la substance, qui. a» 
oit pa» dépasser la moitié de sa hauteur, la chaleur doitèfia 
If ex grande pour liquéfier complètement la composition. Ûa 
sut, pour chauffer cette dernière, se servir d'une lamp^ 
'un poêle, etc., et la température doit être élevée au-delà 
u point de fusion de la composition. Le plÀtre, quoique biea 
MSécfaé avant cette opération, perdra encore une. partie dt 
eau qail contient, laquelle, se dégageant sous forme de va* 
eur, prend l'aspect d'un corps en ébullition. Après l'avoir 
issé dans cet état pendant quelques instants, on enlève ii 
lodèle du liquide où il est plongé. La température ici iofloi 
ir le succès de l'opération, car si on le retire à une te mp é ^ 
iture trop basse, une partie de la composition, que ce soft 
e la cire, du suif ou de la stéarine^ se figera à la surlaice éà 
Qodèle, et-les traits de la copie en seront altérés. Si on s6r 
are le modèle de la copie, pendant que la températive 09I 
rop élevée, le liquide qui restera à la surface du plâtra^ 
Métrera dans ses vacuoles et n'en remplira pas suffisaoïr 
oent le tissn. J'aime à voir le trop-plein du liquide qui m 
rouve à la sur&ce du moule, j pénétrer graduellement el 
aisiblcment, être absorbé d'abord à la circonférence, et dir 
ninuer par degrés jusqu'à ce que tout ait pénétré dans W 
noule. Cette imbibition est plus ou moins parfsiite, suivant U 
)rocédé qu'on suit. Lorsqu'on veut employer le moule pour 
obtenir simplement une copie en métal, une préparatîoa 
Doins minutieuse suffira, et 15 minutes d'exposition k la 
ihaleor serout plus que suffisantes. S: cependant on' vent 
)rotéger le plâtre d'une manière plus sûre, le modèle seia 
"xposé à la chaleur pendant près d'une heure, et on le fera 
HHiillir à une plus haute température, jusqu'à ce que la var 
>eor cesse de se dégager du moule ; quand le plàtre-eetaiul 
ataré, il devient demi- transparent^ et on peut apercevoir à 
trafcrs sa substance la clarté d'une bougie. Quand le plitia 
«t refhHdi, on lui donne un aspect uniformément poli, «I 
ien ne restera à la surface, si l'opération a été bien conduite. 
f'a) dit sur le plâtre des expériences beaucoup plus qoibk 
)reuses que cela ne pourrait paraître nécessaire, perce qne^ 
lès l'abord, il me sembla évident que c'était la substaoe» 
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tftt si certain^ qn'ils sont applicables depuis la plus pstilt 

Médaille que le génie de WyoD puisse produire, jusqu'à la 

fiatue la plus gigantesque que la main de l'homme puisso 

fiifonner. 

Les substances qui servent à imbiber le plâtre ne sont pat 
fcrdues; car quand ou s'est servi du moule, si on jette cet 
labstances dans de l'eau chaude aiguisée par de l'acide snlfki- 
fli|ae, elles abaildonneront le plâtre qu'elles contiennent el 
rendront flotter à la surface du liquide, tandis que l'eau s'en- 
parera du plâtre qui se déposera au foad du vase. C'est M. Be 
La Rue qui, le premier, fixa mon attention sur l'emploi de 
racide dans ce cas. Pendant la dur^ de l'immersion du plàtr^ 
préparé dans la dissolution, il se forme un savon de cuivn 
^i est décomposé par l'acide et mis en liberté ; el par b 
■loyen de cet artifice de la chimie, on peut se servir à pla- 
étnn reprises des mêmes substances. 

n y a plusieurs substances analogues qu'on peut emnAoyer 
ittUement pour imbiber le plâtre. En général, je préfère la 
iléarine, parce qu'elle est k meilleur marché et plus propre 
à manier que les autres. De la stéarine de première quafité, 
MHis passerons â celle obtenue par la pression, puis aa smf 
4nr de mouton, et enfin au suif ordinaire. Ce dernier est 
très-propre à imbiber le plâtre. Il se fond promptement» et 
sa fluidité lui permet de pénétrer dans les vacuoles du plâtre» 
On fera bien de faire bouillir le modèle pendant longtemps 
dans le suif, puis d'enlever ce qui s'y trouve en excès, es- 
•nite de le laisser refk-oidir dans un lieu frais. Par l'ébullitioD^ 
Je n'entends pas que le suif doive bouillir^ mais que la \apeiir 
qui s'échappe du plâtre doit donner au liquide un a^iect 
Bouillonnant. En général, le suif le plus dur doit être pré- 
ftré, mais les chandelles de bonne qualité sont parfoltenenl 
propres à cet usage. L'élalne du suif aide considérablinnent 
à protéger le plâtre, et par conséquent est d'une grande Uaa- 
poriance pour le préparation des modèles de grande dimeo- 
#on. 

Le blanc de baleine rend aussi le plâtre non absorbant et 
doit être appliqué û*^ la même manière que le suif. Gehù 
qui fait partie des bougies est admirablement propre à cet 
«sage. 

Les bougies en cire conviennent aussi pour empêcher l'ab- 
serption du plâtre, et cette cire est d'un emploi Cetcile. 

Des parties égales de cire jaune et de résine, préaialde- 
Meut fondues, peuvent au^si être employées pour imbiber le 
plâtre. Plus il y aura de résine dans la composition, plus il 
tedra de chaleur pour la fondre complètement, et quoique 
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là ffisise suffise neuXé, cependant on ne peut la foire pénétrar 
qu'à une petite profondeur dans la substance du plâtre; qool- 
qii'oo poffise par ce moyen donner à ce dernier une surCus^ 
Bitte, dure et non absorbante : on peut se servir d'une dSssiH 
IhUm de résine dans de l'huile de térébenthi[[ie ou d'uamft* 
liB(;rde résine et de graisse. 

Lis substances liquides^ ou en dissolution, doivent étra 
j|ipliqi]ées de la même manière que celles qui sont solidei^ 
oMil liquéfiées ; mais on doit avoir soin d'empêcher qu'an- 
evM partie de ces substances ne s'attache h la surfoce. 

[l'application de l'huile de lin bouillante, peut aussi ètie 
mis» en usage. On doit l'appliquer sur le modèle jusqu'à es 
qo'OBe trè^- petite partie non absorbée reste à. la surface; on 
la^fiiit ensuite sécher en l'exposant, quand on le peut, ans 
ravoDs du soleil. Le durcissement pur et simple de la couche 
eÙ6Henre n'indique point une sécheresbesuffisante pour que 
r^ol|el puisse être plongé dans la dissolution ; car il est n6- 
cesMire que l'haile soit desséchée dans toute son épaisseur. 
Si M place l'objet dans la dissolution avant qu'il ne soit sec, 
flteile se sépare du plâtre, la dissolution attaque ce dernier, 
sttouB deux sont altérés , si ce n'est entièrement détruits. 
Le plâtre exige une grande quantité d'huile pour être saturé: 
Ipêu près la moitié de son volume. Les modèles ne doivent 
pis être trop desséchés quand on y applique l'huile^ attendm 
(|«e cette dernière^ alors, ne se durcit pas aussi prompte- 



Les remarques que nous avons faites au sujet des vernis^ 
da iRHime du Canada, de la térébenthine de Venise, etc., 
eues qui concerne leur application sur le papier, se rappor- 
tent également aux objets en plâtre ; de tous les vernis, to 
BieiHeiir est le masUc, et celui qui est blanc et dur; mais 
les méthodes précédemment décrites sont préférables à celles 
>à on emploie les vernis. On a fait des recherches sur l'em- 
)loi d'un certain nombre d'autres substances, mais il esl 
nutile de les faire connaître. 

Yoici ifBe table des substances qui peuvent être appliquées 
iu plâtre, c'est le résultat somm;tlre de mes expériences, sa 
% qui concerne leur efficacité et leur bas prix. 

Suif. Huile de noix. 
Stéarine. . Dissolution de colophane et 
Spermaceti. de térébenlhine. 

Cire vierge. Baume du Canada. 
Cire jaune et colophane. Vernis au mastic. 

Colophane. Vernis blanc et dur. 

Huile de lin. Vernis à la gomme-laque. 
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Quelquefois on Teut durcir le plÂtre. On y réuMit de deux 
naniëres^ soit eu rimblbant d'une dissolution de gomme 
arabique ou de colle-forte iondue. Les auteurs français psré- 
tendent qu'à l'aide de ces substances on peut prendre m 
elicbé d'un modèle en plâtre. 

141. De nos jours, la substance la plus estimée par les 
électro-métallurgistes pour en obtenir des empreintes, est Ja 
gctta-percha. Ce corps a été récemment introduit en l!«iinjpe 
par le docteur Montgomerie^ car jusqu'alors il n'était eoma 
que des habitants des forêts des lies de la Sonde. On l'obtimi 
en pratiquant des incisions dans l'écorce de l'arbre^ d'eà il 
s'écoule un suc laiteux qui ne tarde pas à se concrète'. L'ar> 
bre peut atteindre 1 mètre à lm.50 de diamètre, on dit mèas 
en avoir vu à Sarawalc qui avaient jusqu'à 6 mètres de cir- 
conférence. On l'importe en Europe sous forme de grosses 
marses carrées qui sont remp ies de corps étrangers. Ces 
masses sont découpées à l'aide de machines, en trèa-petUei 
bandelettes, qu'on fait tremper et bouillir aans l'eau. Oa iei 
lacère ensuite en petits fragments, à l'aide d'autres machines, 
pourdébarrasser la substance des matières étrangères qu'elle 
contient, puis on la pétrit à l'aide d*une autre machine pres- 
que à la Cpmpérature de l'eau bouillante. I^ gutt^A-percba, 
après ces préparations, est propre à être employée. 11 est 
seulement nécessaire de couvrir légèrement le moule d'aae 
couche de savon fin, afin d'obtenir un fac tknUe plus parfkit 
lorsqu'on exercera la pression. Pour les objets de petite di- 
meusion, la pression, à l'aide du pouce, suffira; maisqoaBd 
il s'agit d'objets plus volumineux, l'emploi d'une presse à 
balancier est nécessaire. Quand à ceux qui offrent un volume 
considérable^ on est obligé de recourir à une presse hydian- 
lique capable d'exercer une pression de plusieurs miniers de 
kilogrammes. Ce fut en 1844 que M. Nicholls, possesieurda 
brevet d'importation, nie lit voir pour la première fois de h 
gutta-percha. J'en fis des essais dans «es expériences électio- 
métailurgiques, et Us eurent un plein succès. Plus tardj'es 
fis fkire des attelles et d'autres instruments de chirurgie. 

La gutta-percha, à una température ordinaire, est dure; 
mais si on la chauffe à 100 degrés, elle devient d'une sou- 
plesse telle, qu'on peut lui imprimer la forme qu'on veut 
Pour la cliauffcr, on peut, soit la tremper dans de l'eaa 
bouillante, ou la mettre dans un pot à colle, afin de l'oMeoir 
Ibndue et privée d'eau. Quand on s'en sert pour tirer des 
empreintes, la prioc'pale difficulté qu'on rencontre est d'ea- 
pécher que de petites bulles d'air ne viennent déparer l'iA- 
pression obtenue. 
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Pour fiiire des moules, c'est la matière la p^us irrépro- 
chaible qu'on puisse désirer, et déjà sous ce rapport elle a 
détrôné presque toutes les substances employées par les 
électro-métallurgistes. Non -seulement on en obtient une 
empreinte i»arfaite, mais on peut s'en servir mainte et mainte 
161s sans qu'elle soit le moindrement altérée dans ses qua- 
lités. 

La compagnie de gutta-percha fabrique un grand nombre 
de ces moules dont on se sert pour obtenir des enipreintct 
de même substance, tels que des encriers, des porte-montres, 
des plateaux, des vases, des corbeilles, etc. 

La gutta-percha est tellement précieuse pour l'électro-mé- 
Ullorgie, que je ne connais pas une seule dissolution mé- 
tallique dans laquelle on ne puisse la plonger impunément. 
Cette substance est un mauvais conducteur du calorique 
et de l'électricité. Par suite de la première de ces propriétés, 
elle conserve locgtemps la chaleur, et par suite de la der* 
Bière, ou l'emploie pour recouvrir lès fils métalliques des 
télégraphes sous-marins, celui de Douvres à la céte de France, 
est formé de fils de cuivre isolés à l'aide d'une couche de 
gottaf-percha de 2 centimètres d'épaisseur. 

U serait vivement à désirer que les administrateurs du 
British rnuseum consentissent à répandre dans le public des 
moules ou des empreintes des monnaies et médailles que cet 
établissement contient renfermées dans les cabinets. 

Elles ne peuvent être vues que des curieux et des anti- 
quaires-amateurs, qui admirent plus le merveilleux que le 
beau, les choses rares que les choses utiles. Si la collectiou 
de ces richesses peut avoir un but, ce doit être de perfection- 
ner le goût du peuple: et il faut avouer que répandre ces 
empreintes dans le public à un prix raiftonnable, ce serait 
améliorer le goût des artisans, qui, dans l'état actuel des 
choses, n'ont aucun moyen de le cultiver. 

142. La troisième classe de substances, c'est-à-dire celles 
sur lesquelles la solution métallique exerce une action, est la 
moins nombreuse, circonstance fâcheuse, car cette classe 
cootieDt une. substance qui est supérieqre à toutes les autres 
pour donner des empreintes délicates : je veux parler du: 
soufre. Le métal qui vient d'être précipité n'est pas plus têt 
CD contact avec le soufre, qu'il sejcombine avec lui pour fer- 
mer un sulfure, et le dénature tellement, qu'il devient mé- 
connaissable. Lo seul moyen de remédier à cet mconvénient 
consiste à revêtir le souu*e d'une légère couche de vernis, 
ièl que le white-hard ou le mastic. Cependant les empreintes 
en soufhs n'ont pas répondu à l'attente des expérimentateurs- 
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qui ont employé ce yernis , et comme il y a d'autres sub- 
stances qui peuvent fournir des empreintes^ nous n'insista- 
rons pas plus longtempô sur de sujet. 

Jacebi prétond, il est vrai^ qu'on peut se servir du sooftB 
pour obtenir un dépôt de cuivre; mais cette erreur vieat 
sans doute de ce qu'il a classé par inadvertance le soufre 
p^rroi toutes les autres substances non métalliques. 

Quoique le soufre ne puiisse pas être plongé directeoMit 
dans une dissolution métallique^ on peut en faire desmoirifii 
admirables pour obtenir des empreintes en plâtre. Oo fttt 
fondre^ tout simplement^ un bÀlou de soufre dans un potds 
terre^ sur une lampe ou sur le feu. On doit chauffer graduel- 
lement ;car le soufre^ étant mauvais conducteur du caJoriqusj 
si on chauffait trop^ une partie se sublimerait etprenikait 
feu^ sans que l'autre soit fondue. Il est toujours utile d'avoir 
sous la main un lambeau de vieux tapis pour couvrir le po^ 
si le soufre venait à s'enflammer. On peut s'en servir pour 

{presque tous les objets en métal^ en ayant soin d'abord dé 
es humecter avec de la vapeur, ou de les enduire d'une 
eouche d'huile; on peut s^n servir aussi pour obtenir une 
empreinte d'un moule de même nature. C'est là une opéra- 
tion délicate ; on s'y prend de la manière suivante ; On en- 
duit d'huile ie moule en soufre , et on attend que le souftv 
fondu soit presque froid ; on en verse alors une petite quan- 
tité dans le moule^ puis on renverse ce dernier pour fidre 
couler une partie du soufre fondu dont une très-petite quan- 
tité doit rester dans le moule; on répète cette manoeuvre^ 
jusqu'à ce que le soufre fondu, qu'on a versé à plusieurs re- 
prises dans le moule, ait acquis une épaisseur suffisante pour 
donner de la consistance à l'empreinte. Le soufre , étant 
mauvais conducteur du calorique, est susceptible de se Csn- 
diller et de se séparer en plusieurs fragments, quand on 
l'expose à l'action de cet agent Quelquefois, la chaleur de 
la main suffit pour briser le moule en plusieurs morceaux, 
et même la chaleur qui se produit, pendant la solidificatton 
du plâtre, suffit pour produire cet effet Les auteurs français 

Prétendent que cette fragilité n'existe pas deux ou trois 
eures après le refroidissement du soufre, et qu'on peut alors 
l'employer pour des clichés (1). 

Quand l'artisan désire donner un bel aspect à sesproduits^ 
il peut colorer le 80ufk*e, soit avec le vermillon, le charbon, 
la sanguine, le bleu de Prusse ou la plombagine, qui tout 
contribuent, surtout la plombagine, à rendre le soufre moins 

(>} Voir li Bote à k fin dn uanëro 13«. 
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Bngile. Presque tous les chimistes croieutque le soufre^ dont 
OB ât les moules^ a été employé dans cet état particulier où 
a se treuTe quaud il a été soumis à une chaleur considérable 
(400 à 500» Fahrenheit), puis plongé dans l'eau. Traité de 
dtte maDière, il reste mou pendant quelque temps, et ac- 
qilirt une couleur très-rouge ; mais je ne pense pas qu« 
eetlB opinion soit fondée. 

Ôb eippioie quelquefois la mie de pain pour fkire des moo- 
Jei. On l'humecte atec de l'eau, puis on la pétrit entre les 
doigts, comme la pâte dont on se sert pour (aire des appâts. 
Cette pite ne doit pas être assez humide pour adhérer au 
modèle, ni assez sèchQ pour ne pas pouvoir se mouler d'une 
BiaBiint conyenable. On l'appuie ensuite sur le modèle qu'on 
vent copier. Ce procédé n'est pas d'une grande perfection. 
Gepend^A, il y a quelques années, il était très-répandu pour 
aire un^spèce particulière de pains à cacheter. 

Oi ensnoie aussi quelquefois la colla-forte pour fiiire des 
mosles. On la prépare de la manière accoutumée, en la trem- 
putdans de l'eau pendant 24 heures, en la faisant bouillir à 
Doe température modérée, le pot à colle faisant ici l'ofiBce 
d'An bain-maiic. Le bul spécial , dans le«}uel on l'emploie, 
eoBsiste à taincre les dilOtultés qui accompagn(;nt le mou- 
lige des objets profondément gravés en creux; car,réla8ti- 
eité, la flexibilité et la souplesse de cette substance sont tel- 
leiM&t prononcées, qu'elle peut servir à copier les objets les 
plus irréguliers. 

Os emploie souvent la colle et le blanc d'Espagne pour 
lîiin les cadres de tableaux, et autres ornements semblables; 
maif cette composition ne peut être d'aucun secours pour 
l'éiectro-métallurgie. Ces dernières substances ne peuvent 
pu être employées comme pôle négatif dans les dissolutions 
nMalliques; mais elles peuvent être utiles^ dans certains cas, 
où rexpérimeutateur veut pn^ndre d'autres empreintes des» ' 
tinées à recevoir le dépét métallique. 

143. Les substances non conductrices peuvent être copiées 
en ayant soin de les revêtir d'uAe substance conductrice 
qoeleonque : Tor, l'argent, le bronze et la poudre de cuivre 
penfent être employés dans ce but. 

11 y a un autre propédé par lequel les substances non con- 
ductrices, telles que les matières animales, végétales et ml- 
Bêndes, peuvent être revêtues d'uof) .couche très-mince de 
métal. L'objet à copier doit être frotté avec une petite quan- 
tité d'une dissolution d'un sél d'or, d'argent ou de platine, 
et, dans cet état, on doit l'exposer à la vapeur du phosphore, 
obtenue par l'évaporation d'une solution éthérée ou alcooU- 
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que de ce dernier; alors nn dépôt métallique en coacheMl' 
mince aura lieu à la surfoee de l'objet^ qui deyiendin aini 
bon conducteur. On a supposé qu'il y ayait ici formatioota 
phospfaure métallique; mais si un fragment de phosphore etf 
plongé dans une dissolution d'or^ d'argent, de platine oadi 
euitre, le phénomène se trouvera expliqué, puisque àwm 
de ces métaux recouvrira le phosphore ; le dépét de coim 
est d'une grande beauté. 

La substance qu'on veut copier peut aussi être frottée me 
la dissolution de l'un des métaux mentionnés tout-à-lliem, 
puis on doit l'exposer soit aux rajons du soleil ou à h (te* 
leur d'un foyer ; dans ce cas, la réduction aura lieo; miiiot 
procédé est long et ennuyeux, ce qui fait qu'on l'emploie 
rarement. Tout autre moyen de réduire les m^x peut 
également suffire, comme^ par exemple, la réduction à l'aidi 
du protosulfate de fer, ou du gaz hydrogène (t).CDfii> m 
peut dorer, argenter/ cuiyrer les objets en y appliquant ea 
métaux en feuilles minces ; mais tous ces moyens sont !■- 
parfaits et inutiles , puisque bous avons d'autres procédé! 
plus simples, moins dispendieux et qui répondent mieux m 
but. 

144. Le meilleur moyen de reyètirune substance nos ooa* 
ductrice d'une couche de substance conductrice, est l'appli* 
cation sur la première d'un peu de charbon ou de plombègiii 
puiYérisés; dans ce but, on frottera une certaine quantité do 
Tun de ces corps sur l'objet à copier, de manière à l'fcO «- 
▼étir d'une couche extrêmement mince qui suffira pour re» 
plir le but qu'on se propose. La plombagine est préférable 
surtout h cause de sa nature onctueiise qui rend son applica- 
tion plus facile. Cette application se fait à l'aide d'un pioceaa 
en poils de chameau, de blaireau, ou en soies depore,smr 
vantla nature de la substance qu'on veut recouvrir; cepen- 
dant, on doit avoir soin que les interstices qui existent entre 
les petites lignes que présente la surface, ne soient pu ob- 
strués, ce qui rendrait la copie imparfaite. Quelquefoii, oi 
a de la difficulté à iiSLire adliérer une couche mince àlasoi^ 
fiuïe; mais si on fait une préparation où la délicatesie dei 
détails n'est point indispensable, une petite quantité deTor- 
nis peut d'abord être appliquée ; ce moyen convient par»" 
tement pour les poteries que l'on veut revêtir de coifie* 

(i) Cm dirart moyenc de niuâHtw Im tsiMitoon w» oiwdactricM kwI i pM F^ 
•bcDdoonéa njoard'hai qoe le poarolr ooadoctear de la plonbeflae At •• bi* ^* 
de doate et InoMtettaUe. Voyes a«a«aolBs à l'ApfWwlka taa procédé* t»|iiaH*P*"' 
■dcaUiaer dlTaraes mbaiatea. 
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Bnefoif, on emploie un peu d'esprit-de-tin^ lorsque ce 
CI est de nature à agir sur le moule (comme ceux en 
in à cacheter) ; mais il fout a^oir soin de ne pas en rendre 
llprrace rugueuse par un excès d'alcool. On peut faire ad- 
mt la mine de plomb sur certaines substances^ en souf- 
M simplement sur elles arec l'haleine. De quelque manière 
Htt obtienne cette adhérence^ on doit toujours se souvenir 
n est de la plus haute importance d'exposer à l'action de 
Idittolotion une surface unie de mine de plomb^ plutôt 
(ifttte surface épaisse et rugueuse. 
'îm opinions contradictoires qu'on s'est faites^ touchant 
" 'yasHié de la mine de plomb, sont dues entièrement à 
|i1] ^a de grandes différences dans les échantillons de 
einatière; car, si elle n'est pas formée de carbone, elle 
'ntnon conductrice. J'en ai trouvé des échantillons qui 
Et U>ut-à-£iit sans action, tandis que d'autres étaient 
«llents conducteurs. L'action ou l'inaction de différents 
Dts, avant leur pulvérisation, ne dépend pas de leur 
Ikélé; car Je possédais un échantillon de cette variété, nom- 
tts roc par les fabricants de crayons, qui brisa deux ou trois 
Mis dfune «cie avec laquelle j'essayais de l^ntamer. Je 
refifeyai efaes un ouvrier habile pour le faire scier, mais U 
ilhoQt également. En etfot, il n'y a que le diamant qui an* 
Mtpii Kentamer, et cependant c'était un des meilleurs 
lAtaittHons aud j'eusse vus pour les besoins de l'électro- 
Mdhirgie. Quelquefois, au contraire, les échantillons durs 
M «Et d'aucune valeur, tandis que ceux qui sont tendi'es 
MUIrèi-appréciés. 

H abaque l'expérience qui puisse indiquer à l'opérateur ^ 
titÂi» tel échantillon de mine de plomb possède une qua- 
Nl conductrice. Il n'existe pas deux fabriques où on puisse 
^obtenir semblaAe, attendu qu'elle peut être naturellement 
hbe mauvaise qualité, falsifiée, ou mal prépai'éo. Le meil- 
nrmoyen déjuger de la qualité de la mine de plomb est 
Pto prendre une pincée entre le pouce et l'indsx, et de la 
miser entre cet deux doigts : si elle est de bonne qualité, 
ille se tassera et adhérera aux doigts. Si on emploie le char- 
no, il doit être bien carbonisé et réduit en poudre impal- i 
^(1). 

(i) n «'«M peM-4tre pat et mImImm nr la mlare âê laquaHe m ait 4té al fa. 
fumié qae eall*' caMM «OHa la mmi Talfaira 4a ptomimfing tm «Mm de plomà : ae> 
bn Maa, qai lai aat M éoaafc aaaa l'aaipira da la croyaaea arroaëa qa'alia oa<t- 
Mlt ëa rkÊA, aaft 4ti dapak raaplaeli pat oalai de eurèmr* àtfêr «i «afia da fM» 
Um. AajoMd'hal laa ektelMaa sa «M arréiéa à eatu daralèra d4iHMiii.atioo { lia 
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Le charbon préparé^ des Ikbriques^ existe à TéCai de pon- 
dre iiupalpabte, mais son emploi est diflQcile. 

145. De toutes ces différentes méthodes^ aucune^ à bmi 
avis^ n'est con^parabie à l'emploi de la mine de plomb de 
bonne qualité. La ténuité de sa couche est telle^ qu'elle m 
suffit pas ^ elle seule pour conduire le courant toI laïque; 
mais cette couche, si mince que , pour l'apercevoir, il tel 
souvent l'effet de la lumière réfléchie/favorise si bien la dif- 
fusion latérale du cuivre, que toute la surface s'en troava 
bientôt revêtue : il est curieux d'observer la couche decuivity 
tandis qu'elle s'étale sur un moule. Pour mieux juger de os 
ftiit, un fragment de cire à cacheter noire^ revêtue de mise 
de plomb^ est très-convenable, attendu que la diflfêrenee (b 
couleur permet d'observer plus fausilement la firmatioa (b 
cette couche ; on verra le cuivre, après avoir pris uaissaiei 
d'un point quelconque du ftl conducteur, se déposer sur k 
mine de plomb et se répandre latéralement jusqu'à ce qM 
toute la surface soit envahie par le métal déposé. 



cmcidérMt m pMdait aataral ooomm m HrkaUo emrè0m daH.w é 

Iw Miaéralcf istM Toat ekmé panai lat oaabadtblaa, à cAté au mutk r me iÊm , ^ 

qa'il M Mit, Il ooaUaot S à 9 |Nwr «al 4e fer «ar 91 à Si de «ariboaa. 

Le pea d'efSoadië de qaelqae» gmpkUâ* daa« Tëleetro^iéUllarf ia doit dla« mmk 
bnée à la ftiisMoatioa qa'on lear hh qaelqaefoU «nbir daat lacoaunerea aa y mtÊk^ 
feaat le moijfUin* $ml/uré. Cette freade a ea poar elfet de fiire dealer ■■ iaaMat et 
reffleaeilé da graphite eoaiaie coadnciear da coarant gal'aaiqae. Haie ai ^ a—^dTwi I 
aet bon de doate qae le graphite de boaae qaaltt^ pouMe à as trèa-haat da«rt k 
healté coodactrloe. NteaaMiac, owmm les tfchaatlUoaa de eeUe ■aiièra aaat tr ia «aria 
Me* daoe le eoaiaieroe, oa oe Maralt apporter trop d'atteatioa poar la MeackaWr,* 
M a'ati qu'après l'avoir tÊêttjéû poar vëriSer m ooodactibiliti, qa'oadaa ia VaffUqfm 
•ar lea «abatanoe* noa eoodactrioet. • 

Le graphite qa'oa doit préMrer «era l^er, pat trop dai, ael, aai, laUaat, argaaK 
et d'aa grala Sa et eerréi aa pe»n(ear «pMfiqae doit être alor» d'earirMi 1.019. 

Le lectear aoat «aara gr4 da lai avoir fiit coaaatire cet particalariida car aae ma' 
ttaaoe appela à Joaer on ai g raiid r6la daat la galTaaoplatlie. 
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CHAPITRE ni. 
Lolf qui préfîdent à la rédttotioii des méCaiiz. 

ïtva qui penrent être réduits par le courant galyaniqui, 146. — 
Etats différents sons lesqaels ils sont réduits, 147. — Lois ponr la 
réduction des métaux en pondre noire, 148. — Loi ponr la réduction 
à rétat cristallin, 149. -^ Lois pour la réduction à Tétat métallique 
pur, 150. — Causes des différences dans la réduction, 151. -~ Moyen 
le les produire , 1 53-1 58 . — Moyen d'obtenir une poudre noire , 1 59. 
- Des cristaux, 160. — Un métal régulier, 161-164. — Mêmes 
résultat^ obtenus à Taide d'une seule cellule, 165. — Temps néces- 
saire pour obtenir le dépôt métallique, 166-167. 

146. Quand nous* soumettons une dissolution métallique 
lelconque h Taction d'un courant Tolta'ique. le métal de 
tte dissolution est réduit, mais cette réduction ne s'effec- 
era pas toujours de la même manière. Ainsi, si l'on plonge « 
1 couteau dans une forte dissolution de sulfote de cuivre, 
icuiyre métallique brillant viendra se déposer sur la lame; 
ais si l'on y met un Aragment de zinc, le cuivre s'y dépo- 
ra sous forme d'une poudre noire ; cependant^ si l'on met 
w lame de zinc dons une dissolution ammoniacale de sui- 
te de cuivre, le cuivre réduit offrira une couleur brillante, 
iDdis que si l'on trempe du fer dans une dissolution très- 
ide de sulfate de cuivre, le métal réduit sera noir. Les sa- 
ints diffèrent d'opinion sur la question de savoir si le mé- 
1, dans ces différents cas, se trouve réduit par la simple 
Boité élective, comme ils la nomment, ou si la réduction 
t produite par l'action galvanique. Il peut se faire, dans le 
emier cas, que le fer et le ziuc, ayant plus d'affinité pour 
«ide et l'oxygène du sel que le cuivre, se combinent avec 
i, en formant un sulfate, tandis que le cuivre est précipité, 
Us dès que la première portion du cuivre est déposée, une 
tierie galvanique se forme, laquelle augmente davantage 
cUon. Que cette explication soit juste ou non, je veux éta- 
ir d'une manière positive que le même métal peut, suivant 
I cas, être réduit sous différentes formes. 
Cette vérité une fois admise, nous sommes tout naturelle- 
BDt conduits à examiner expérimentalement quelles sont 
idrconstances qui tendent à modifier Taspect que présente 
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le dépôt métallique dans tel ou tel cag. Pour cela^ il M 
faire communiquer ui|f^!b^|(^pi0^^^oique avec deux pâles 
de platine qu'on placé Sans un vase qui remplit ToiBee 
d'auge à nrécipiter : on o^l da^s ce^te auff^ une disMlatioii 
saturle mm sfeî mSfânîJffll, dé fcuivré, pdi» eienïpré ; en eu- 
minant ce qui se passe, on verra se former un dé[)At «le coi- 
Yre teri9ta|)i«é^4 » eepeiidaiii .on. étend cette diiisoèatioB éi 
^Wif trois, ou quatre foi» soni y^lMme. d'ea^ le.dé!pdi>é- 
italllqùe, prepdira un aspect tout différent,; il s'ai^aasefiteii 
éfet, sous forme d'un conpsmaliéablej que, Sfaispériphâ^ 
iious nommerons dépôt métollique pur. si, alors, on éW 
tetté dissolution d'une très-grande quantité d'eau,lainétalùra 
éàéott réduit^ maig souis fbrme d'Une poudre noire, Cette pon- 
dre BeratoHèiBcnt fine, iquê toute l'habtteté d'un Powell oo (fun 
Ross ne.fKmrra ||as.diiMuieraii mtorosoope assec de pniimDce 
pour que l'œil puisse: renoimaittoe 4a fôrole des particules 4i»t 
elle ml composée. PrcBtiue toutes les dissolutions métalli- 
i|ue3 peuvent âlre subâ|jluée&.^ celles; de sul^tjd de çviTre, 
el lus expériences faites sur çllés produiront à peu près l9 
mèrafis résiïHàtSj c*est-a-dire que le degré de coDC^tr*ti« 
du Uqiijili^ iàflue matérk^llementsàr. la nature da({!^p6LSi 
* ca fait est/viaij on paurrûiit obtenir çur un pôle,négâ3^ti(pli- 
sîpufs espèces de dépôt, s'il ôt^it possible d'ayoir une difto- 
LuUon d'une fcrce iiiégalti.JSbbien j on peut avoir gne di^ 
latîon de ^orcc mé^lc en p(dçan| les cristaux du selméUl* 
lique au fond û'un grand récipient en verrp, et envers»* 
dessus un Uquide tondue leur, car peu de temps après, si od 
emmine ce demie r^ en verra que ses cojupbes inféritfiws 
sont d'une couleur foncée et.contiennent.plus, de sel métal; 
liqucj tandis que Id teinte s'affaiblira île plus en plus,dflp<i|S 
les couches les plus inllérieures jusqu'aux plus élevées do U- 

Suide qui ne contient qu'une très-faible quantité du ««• 
■ans celle cï.pârienci3j on pourra employer avec le plus graw 
sociîèB une dissolution de sulfate de cuivre; on y plawie* 
élflcli'odea qui peuvent être en cuivre, jet on lesipetcn coa- 
municatïou avec une batterie à une cellule* Le .cvivre œ 
tardera pas à se déposer sur, le pô^e qui va s'unir au ^ 
de la batterie : t^ soas forme die poudre noire à rextrôm» 
la plus élevée; 2osùiis forme de niétal pur un peu au-dessous 
du centre ; tt H» sous forme de cuivrç cristalb'sé à sa b**- 
Si on agilfî la dissolution de manière à mélanger toutes ses 
parties, le ii^élai se déposera sous un aspect unifiomie sor 
tous les points de ce pôle. Cette expérience copfinne l'asser- 
tion que nous ayons précédemment émise, à m^n ^ 
Téneiigie du courant étant ëgale^ ïa forme loùi laquelle le 

g izedby Google 



LOIS ttUl PRÉSttlKT A LA RÉBtrcl^pN DÏS HtTiCX. J47 

ÎJjwf'U^fJ® 51^^ 1iP?°** toujours de la dissolu linn ; sL ^im 
raû«e édt^ l*ttrpreid uùe dissolulloQ (JTe sulfaté de iuÎTm 
qi; ou clôit aciduler pour le rcnrlre metllcur conducteur} et 
Jttoti 86 serve d'abord dune tr.^s pyrite batterie, puii s'uc- 
.essjvemeiit de deux eu trois b^itl^ries disposées en sérîefi 
îteùBn d une batterie d'une grande puissance, on ponrni ob' 
tenir, a laide de lamt^me Oissolullon et de ers batkr ies d'une 
ïf'^x'ïiî:®?*? • !" ^^ "^^*^1 ^' ^^^^^^ crlslaliïfié; a** k l'état 
1 'T}J t. Î ^® ^^^^^ ^^^^- *^G^*^ eïpérîeuce prouve que 
^5!« **® ^ ^^f*^*"^^*^* ^^^ ^^^^ ^ ^'^^^«^^'S une dissolu lioû 
hfî?ir2y%T^'^?°'^,"^^ ^^^^^^ ""^ influence sur la t/aturc 
u dépôt. Il en résulte que ta différence dans la force de ia 
rissolulion exerçaut nue iiiflnence sur la nature du déuût, et 
ÏÏ^Jul?,^'?*^ du courant ékcîrique exerçant une fftûueîice 
empable, on est forcé de couclure que pour oÎJtenîr ùvec 
'«îi^^i*" *^*P^ Biélalli-ïue quiconque, on doit régler 
u^Z^râ^ courant jakaniqtic d'après la force de la disso* 
«!S?'^. ^î,!î^ ^^ ^^^^''-^ principe foodamvnial, la véritable 
JtiS^ <^elè)ectro-ïnétaUur^-ie;el quand ou considère par 
'S^'* de causes l'une ou Pautr,- de cesftotiditioa* et raôme 
outes les deux, peuvent être influencées, on commeircc à 
jre\oir les difficulté» que rexpérimeulateur doit retif^ontrer 
w ÏS^ OP^atious. Ce princivB s'ripplique h tous les mé- 
W.,I ?.-^l*tîf*"* ^^^ ^^^^ ^^ cbaqiîe métal ; uiaîi comme 
Si 551 métolllquc Tarie dans son pouvoir Cûuductiîtir et 
n^nl ^ «^*^ ^^®<^ laquelle il cède les éléments dont il se 
compose, rexpérimentateur doit choisir avec soin lu sel quOl 

PJgpose d'employer dnns telle ou telle opériûion. 

?f7. Les lois qui piéfîMenl à la formation du dépôt de 
cnaque sorte dé ifaétal paraissent être identiques, et quoique 
loa Simples, leur découverte m'a coûté beaucoup de travail. 
J'fP'JP/'îétés dont j'iiiâ traïtiîr ici sont rcUtWes à la quaJUé 
00 métal, sur tatiuelle diverses crrcoubUincca exercent um 
Jtuuence notable. Le métal réduit peui sc présenter &ous 
ïrois formes : 1» en poudry noire ; 2" sons forme de cristaui : 
Lîîw *^i<>f«ïe métallique possédant la ductilité et la mal^ 
Sw ®"*'*^ ®?^ *^"'= formes, il y eu a dlnlermédiaîrcs, 
jesuà-dire constituées par Ja réunion de plusieurs d*enlre 

îîi "J^ i® "'*' PO'"^ 'i m'occnper ici de ces dernières. 

H8 iV^lérç fc)i. —Les mélaui sont toujours précipHês 
»ou8 forme de poudre nolrii, quand le courant électrique a 
n in?® ^^^^^f relatlvtiment a rdie de la dissolution, pour 
qne l'hydrogène se dégaprc librement du pôle oégaUf de la 
ceunie a décomposition* Les dllféreniâ aspects s;ous IcsgueU 
le aô^ ^i^uit se piréiente paraissent être le résultat d'uno 
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différence dans raggrégatioo des petites particules du dépôt 
Les dépôts noirs proviennent probablement d'une gnuide 
division des particules du méteil; puis, comme Tariété de 
cette masse amorphe, se présente 1 état spongieux^ offrant 
plus ou moins la couleur naturelle du métal, puis à l'état 
de poudre tellement impalpable, qu'on peut lui imprimer, à 
l'aide des doigts, toutes les formes possibles. Une autre va- 
riété do ce dépôt spongieux, consiste dans l'accumulatkiD, 
çà et là, dans la masse spongieuse, de parties un peu plus 
dures, Qt cet état peut aller assez loin pour donner naissance 
à une variété particulière qu'on nomme dépôt sablonneux. 
Telles sont les variétés de dépôts pulvérulents formant U 

{>remièro classe des réductions métalliques, et comprenant 
e dépôt sous forme de poudre noire, le dépôt spongieux et 
le dépôt sablonneux. 

La cause productrice de ces tariétés parait évidente, car 
l'hydrogène et le cuivre se déposent en même temps. Daas 
une autre partie de cet ouvrage^ j'ai traité longuement de la 
puissance d'adhéi^nce que ce gaz possède, et si je £U8 ici 
l'application de ce fait, nous verrons qu'il suffit pour expli- 
quer la formation de chaque variété de l'état pulvérulent. Si 
l'hydrogène se dégage en grande quantité, nouspouTons com- 

5 rendre facilement que ce gas envelop^ie chaque particule 
u métal réduit, et eppéche sa cohésion avec celles qui l'en- 
▼ironnent. Ce qui semble confirmer cette oploioii, c'est que, 
dans cet état, malgré sji coloration habituelle, le métal ae> 
quiert une couleur entièrement noire, phénomène qui s'ac- 
corde parfaitement avec les propriétés oonnues de la lu- 
mière. Toute substance dans un état de division extrême^ 
est nécessairement noire ; ses molécules n'ayant pas une éten- 
due suffisante pour réfléchir les rayons lumineux, réflexion 
qui, pour avoir lieu, exige une certaine étendue de surface 
que les physiciens ont mesurée. Si lliydrogëne se dégaine en 
n[;oindre quantité, on peut aisément comprendre que quel- 
ques-unes des particules du métal se réunissent ensemble 
pour former un dépôt spongieux , si, au contraire, la quan- 
tité do métal déposé est de beaucoup supérieure à la quan- 
tité d'hydrogène qui se dégage, on peut admettre qu'un plut 
grand nombre de ces particules sont réunies, et que le dé- 
pôt doit présenter plus de consistance ; et enfin, si la quan- 
tité d'hydrogène produite est insignifiante, on peut compren- 
dre pourquoi les particules de poudre sablonneuse augmen- 
tent de volume. Les métaux de toutes les couleurs et de 
toutes les espèces offrent un phénomène analogue; même 
l'argent, le platine, etc., qui d'ordinaire sont blancs, l'or 
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li est jaiu04 et le enivre mii est rouge^ ainsi que <|'«^utreB 
èteLun, ôiiiélssént à la tnéme loi^tou» ôfani/eb êiï^X^ Hàûîik 
U8 foriçe de poadre Doire. 

I4j9. Vetixième loi. — Tout métal est précipité sous forme 
i cristaqx, quaud le p61e négatif ne produit pas un dégage- 
lei^t d'hydrogène, ou une tendance à pe dégagemeot. 



suiee 

iCtrieité d'une tension plus prononcée passe, ou que la dis- 
>lutiQii devienne d'une décomposition plus facile , avant 
ne le gaz ne. Aie dégage par suite de Ténergie du courant 
ef^trique auquel on a recours. 

Ceci s'accordf partHitement avec les propriétés des corps, 
ôoéralemeut connues; car nous savons que quan(| lis sedé- 
Q^iit leptement^ ils ont chacun une tendance à revêtir une 
>raie particulière et déterminée. Par exemple, quand uu 
d\ 9B dépvse, s'il se précipite tout-à-coup, il se présente 
sujours sous l'appareuf^e d'une poudre d'une finesse e^:* 
rême; mais si le dépôt se forme lentement, jl offrira un 
spect particulier. Rien u'ect plus analogue à la cristalUsa- 
ioa d^ie sel, que la cristalli^tion d'un métal; car les^to- 
aes de l'un et de l'autre exigent' un certain temps pour se 
»iacer dans la position propre à chacun d'eux. Les métaux, 
i rétat cristallisé^ ne sont pas généralement adoptais pour les 
>esoias de l'industrie, parce que les lacettes de chaque cris- 
M «éparé n'adhèrent point fortement aux facettes voisines: 
mtals dans cet état, ils servent admirablement bien à recou- 
vrir UD dépôt métallique pur, car ils donnent à ce denû^ 
m lustre, une beauté qu'on tenterait en vain de prpdiUre 
;>ar tout autre moyeu. Sileit cristaux se forment lentement, 
chacun d'eux aura si peu d'adhérence avec ceux que ^'avol- 
iinent, qu'un fragment suspendu par un de ses bords se bri- 
dera immédiatement par son propre poids. On peut augœen- 
«r e«tte propriété à ce point que des cristaiix pourront ^e 
'ormer isolément et se déposer çà et là. Dans l'étit cristal- 
jfié, la firagilité du métal semble causée par Je liquide qui 
nouille chaque cristal séparé, et l'intervalle occupé par la 
souebe d'eau répandue sur divers points de la tejiture du 
Bélal, dxfdiquerait la faible adhérence de ses parties. 

150. Troisième loi, •— Les métaux se précipitent à l'état 
Métallique, c'est-à-dire avec tèus les caractères qui leur «ont 

2 optes, quand la quantité d'électricité eh rapport avec la 
Mdlùtion Éé suffit pas pént ptèdoAre un dégas^meat dliy* 
été^t «vÉt le i^V^tlf dé raâg8ic4éMi!P<»ttioD,>e«4|Qe 
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eependaoty la quantité d'électricité est presque suflBsante pour 
produire ce pliénbcuère. 

En effets l'état métallique s'obtient, dans sa plus grande 
pureté, quand lliydrogène arrive juste à son point de déga- 
gement, sans que ce dégagement ait lieu au pèle positif. 

151. Le métal réduit à l'état malléable et ductile, parait 
devoir Tapparence sous laquelle il se présente, à ce que les 
particules dont il se compose, ayant été précipitées et s'étant 
juxtaposées, elles forment une masse régulière, qui offre sou- 
vent, sur son revers, une surface uniforme et seinblal:^ à 
celle qu'on observe sur la partie opposée. Ainsi, dans les 
nuiuipulations électro-métallurgiques ordinaires, on voit qae 
le mémo métal peut varier beaucoup dans ses propriétés ; 
que quelquefois, par exemple, il est malléable, d'autres fois 
ductile, d'autres fois un peu fragile; on voit, en outre, 
que la densité du même métal peut varier, qu'un frag- 
ment de quelques centimètres cubes peut différer de poids 
avec un autre de même volume ; on ne doit pas s'étonner 
que le métal malléable et ductile obtenu par l'élcctro-mé- 
tallurgie^ puisse varier également. 

Tenter d'expliquer ces phénomènes, serait chose inutile, 
puisqu'ils sont au-delà des bornes des connaissances humai- 
nes, et touchent aux propriétés des atomes ; car, sans aucao 
doute, ces différences sont produites par les variations dans 
l'arrangement moléculaire. Comment nourrait-on expliquer 
autrement la compression qui s'exerce quand on frappe un 
corps à coups de marteau, ou l'augmentation de volume que 
produit le recuit. Cependant, pour obtenir un métal à l'état 
malléable et ductile parfait, il faut conduire l'opération avec 
tant de rapidité en ce qui concerne la force de la dissolu- 
tion, qu'à chaque point de la surCice négative, c'est-à-dire 
de celle où le métal se dépose, l'action soit uniforme, et 
que chaque atome du métal se précipite si promptement, 
qu'il n'ait point le temps de se disposer en cristaux. II j a 
mille circonstances qui influent sur la densité du métal 
malléable et ductile ; ainsi, par exemple, les molécules pa- 
raissent plus rapprochées quand le métal se dépose à une 
température basse qu'à une température élevée. 

152. LAissons cependant les théories pour ne nous oeeu- 
per que des faits, ffn résumé : 1® dans toute dissolution d'un 
sel métallique, le courant électrique, lorsqu'il est simplement 
suffisant pour produire l'hydrogène, réduit le métal k l'é- 
tat malléable et ductile; 2» le courant électrique, quand il ne 
suffit pas pour produire le dégagement de ce gaz, précipite 
le métal sous to Corme de cristaux^ 3o ^t enlio^ le déji^t q^ 
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talliqae est noir et pulvérulent quand il y a dégagement sur- 
abondant de gaz. 

153. Le plus léger examen de ces faits suffira pour démon- 
trer l'importance des deux propriétés des piles pour la pro- 
duction de ces dirers résultats. C'est pour cette raison qu'on 
voit certains effets résulter de la quantité du coui^nt, et 
d'autres être produits par son intensité. L'art de régler lin- 
teosité de ce courant est de la plus haute importance ; car, 
d'une part , l'économie exige qu'on emploie le moins de 
cellules possible^ et d'une autre part, dans certaines circons- 
tances, il est nécessaire d'en employer davantage. I^ fluide 
qu'on veut décomposer doit, autant que possible, agir sur le 
pèle positif de la pile. Ainsi, dans la décomposition des sels 
d'argent, de fer, de plomb, d'étain et de cuivre, on doit se 
servir, dans l'appareil à décomposition, de pôles positifs de 
chacun de ces içétaux, ce qui permet de conduire l'opération 
avec une seule cellule , laquelle, avec une simple batterie, 
bit beaucoup de travail à peu de frais. Pendant la décom- 
position, les métaux employés comme électrodes positifs, sont 
dissous également dans la même proportion que la partie de 
la dissolution aux dépens de laquelle se forme le dépôt ro<^- 
tallique. La dissolution conserve ainsi toujours la même 
force. 

154. Le degré d'action du liquide sur les pôles positifs, ou 
plutôt de l'oxygène et de l'acide transportés au pôle positif, 
varie avec chaque sel du même métal. Pour régler Taction 
avec égalité, ddns certains cas, on ajoute des acides d'un pou- 
voir oxydant plus ou moins grand, ou en plus ou moins grande 
quantité, à la dissolution métallique qui doit être déconnpo- 
sée ; une augmentation ou une diminution de température 
influe sur l'intensité du courant qu'exigent les différents sels« 
attendu qu'à une haute température, le courant passe avec 
plus de facilité, l'action pur le pôle positif étant, dans ce cas. 
plus énergique. Ces particularités seront examinées plus tird 
ayec plus de soin. Hais je dois ajouter ici que, quand cela 
est possible, on ne doit employer qu'une cellule de la batte- 
rie; et, quand une seule cellule ne produit pas assez d'inten* 
site, ou peut obtenir une compensation, en syoutant, si on 
veut, à la dissolution métallique un acide dont l'affinité pour 
le pôle positif soit plus ou moins grande ; en sorte que, au 
lieu d'augmenter l'intensité, on diminue la résistance. 

155. Dans les cas où on emploie un anode on pôle positif 
de platine, on est forcé d'obtenir nue augmentation d'inten- 
sité en se servant d'une plus apude série de batteries. Alors 
on doH employer une quantité de cellules suffisante pour dé- 
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composer l'eau. Il suffit, en géaéral, d'eu employer 3 oa 4: 
il D'est pas nécessaire d'obtenir une intensité plus cops^i^^ 
Fable que celle qu'exige la décomposition de Veau ; maip il 
faut avoir soin de bien régler la quantité de rélectrioité. 

156. La quantité d» ce fluide qui trayerse un liquide dé- 
pend, toutes choses égales, d'ailleurs, de là distance qui sé- 
pare les électrodes, de l'étendue de sur&ee que ces deroden 
offrent au liquide, ou du volume relatif des uns par rapiieri 
aux autres. J'ai déjà signalé ces pairticularités quand j'ai 
traité des piles Yolta'iques en généraL Cependant chaque va- 
riation, dans la force de la dissolution, exige une quantité 
différente d'éleetrieité, attendu qa^ine augmentation dam 
la quantité du sel métallique exige également une augmen- 
tation dans celte de l'électrieité, et vice vertâ. Cependant 
l'effet d'une augmentation 4e quantité électrique dans uoe 
dissolution oik il n'y a pas uae intensité si^Bsante pour pro- 
duire beaucoup d'hydrogène, est seulement d'augmenter la 
quantité ou le volume des cristaux. 

157. La quantité de fluide électrique qui traverse une dis- 
solution exerce une influence curieuse sur l'état des cristaux, 
car il y deux variétés de ces derniers : l'une provient d'un 
défaut de quantité de ce fluide, relativement à la force de ta 
dissolution ; dans ce cas, la plaque métallique qu'on soumet 
k l'opération semble recouverte de sable^ tant la couche qui 
la revêt offre peu de cohésion et de coasistance. et tant sa 
texture est fragile ; ceci tient au passage d'une raible quan- 
tité de fluide galvanique à travers une dissolution métatliqpe 
concentrée. La deuxième variété de la forme cristalline des 
métaux provient d'une quantité d'électricité hors de propor- 
tion avec le volume de la plaque : ainsi, si on emploie on 
pôle positif de grande dimension, et qu'on le mette en com- 
munication avec une forte batterie de faible intensité, et si 
on se sert en même temps d'une forte dlssolutîOn, il y aura 
un dépôt de cristaux grands et fort durs. 

158. Pour pouvoir faire^ dans la pratique, l'application de 
' ces lois, récapitulons les circonstances qui fieuveni les tàin 

naître. Dans ce but, je rangerai dans deux catégories Pauge 
à précipiler et la batterie ; et les variations fini peuvent sur- 
venir dans chacune d'elles seront classées sous deux titres 
différents. A proprement parler, coo^me la batterie et Tauge 
à précipiter sunt réglées par les même loi#/ les variMiops qui 
ont lieu dans chacune d'elles devraient ètrendentiques ; mais, 
dans la piatique^ lA clauificatiap que J'^idepte paraîtra utik, 
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Auge à décomposition: Batterie galvanique. 

^orèe uniforme de la dissolu- J^orce primitiye de la batterie. 

tien métallique. Grandeur des plaques de la 

!*empérature de la même. batterie, 

londactibilité de la même. Rapprochement des plaques. 

rraodeur du p61e positif. Pouvoir conducteur du fluide 

rrandeur du pôle négatif. excitant, 

layonnement entre les pôles. TouToir conducteur des fils 

Upprochement des pôles. métalliques. 

i'aclUté offerte àrenlèvement Facilité offerte pour TenlèYe- 

du sel nouToUemeut formé. ment du sel nouvellement 
formé. 

£n examinant cette table^ nous voyons dans Tange à pré- 
ipiier huit conditions qui peuvent varier cent fois dans un 
eul jour^ tandis qu'il n'existe que six de ces conditions dans 
% batterie. Quand on considère^ en outre^ que chacune de 
es conditions peut varier, mais qu'elles peuvent varier aus^ 
laos chaque partie du liquide, on voit que les changements 
|ui peuvent survenir dans chaque sel métallique, sont in- 
losnbrables. Les opérations éleetrO'métallurgiques, examinées 
oas le point de vue de toutes ces variations, pourraient dé- 
;oura^er les débutants : mais au lieu de s'effrayer de tant de 
liflScultés, on doit plutôt se réjouir de ce que l'art de mettre 
es métaux en œuvre par des agents inconnus, ne sera ja- 
nais livré à la routine aveugle, ni à la pratique ignorante ; 
nais qu'elle exigera toujours i'appUcation des facultés de 
l'ioteUlgence humaine^ ce qui suffit pour placer l'électro-mé- 
;allui^ au-dessus des arts vulgaires. 

Si on examine la table précédente sous le point de vue du 
)rincipe fondamental de l'électro-métallurgie (l'art de pro- 
K>rtionuer la quantité d'électricité à (a force de la dissolution 
nétallique), on trouve que la force de la dissolution pouvant 
tre fixée et rendue aussi certaine que possible, toutes les au- 
res conditions ne se rapportent qu'à la quantité d'électri- 
itô qu'on fait passer à travers la dissolution. Dans toute 
lissoluiion métallique fixe , le dépôt subit l'influence de la 
[uantité d'électricité qui la traverse, et suivant que ces 
auditions varient dans l'auge de la batterie, plus cesr con- 
li tiens sont marquées et plus la quantité d'électricité qu^ 
»as8e est grande > moins elleS' sont marquées et plus la 
luantité de force voltalque qui traverse la dissolutioufsera 
»etite. 

Dans le cas où la puissance électro-magnétique et ma- 
;uéto-éleclrique est substituée à la puissance que produit la 
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batterie gaWanique, le dfpôt obéit aaz mêmes lois, et sidiit 
la mév^ Ui^Smf^c» diu^ l'auge à déeMipoiiftiotb Quamà en 
Teqt (Uxninjaer Ja poiss^çe qui oaijL (|e b macl^^ifi, on peut 
y parveuir en la faisant tourner plus lentpïeDtj, ^ (^os 
quelques cas en dimimiant, le puissance ma^4i^iquèw 

159. Quelle que soi^ U dis^lution qu'on eiupleîe, on peut 
auf men^r le dégagement id lliy^rogèno, ' lorsqu'on Tèut 
obtenir le dépôt de coudre uoire : daps ce but^ on augmen^ 
Tû^tensité et la force de la batterie^' on diminué le iàIb^ 
du pôle négatif, on augmeute celui du pôle posltiJ(^ cùiTap- 
procUe les pôles ou éiectrodos^ et enfin ou âë^ U témp^ 
rature. Toutes ce^ conditions réurjes eusçmbliey on utilisées 
séparément^ favorisent l'augmentation du flùiae électrique 
et le dégagement du gaz hydrogène. 

Quel que soit le Tolume éo pôie négatif^ on peoi obtenir 
un dép6t dà pondre ooire^ en augmentoaii lintetiiilé et U 
force de bu batterie^ en donnant ni» pi» grailda divewiaB 
au p4ta positif en diminuant la quantité li» s^ métaUqoe 
que eontient )a diasohitioo, en méoi» temps «piViii aïeule 
«ne nouvelle quantité d'acide à cette dernière ; Qty eufhi, 
en rap(4Y>cbanl les pôles. ^ 

On peut, à l'aide de n'importe quelle batterie (pomrvn ton- 
teft>is qu'elle ait asees de force pourdécomposerreoui), oliteoîr 
un dépôt de poudre noire en diminu«Bt le ^rolaiBe du pèto 
négatif, en augmentant celui du pôle positif, en rappi'éclMiit 
ces p^s^ et en ajou^t à la dissolution us acfiilé très- 
étendu. 

16Ù. Dans le but d'obtenir un dépôt cristallin avee voe 
dissolution quelconque, on diminue la miantltë d:^éleiïbicil£, 
de même que l'intensité provenant de Ha batterie, oo ciqK- 
mente le YOhime du pôle négatif dans l'auge à déooÊÊpèsi- 
tion, on diminue le pôle positif et on les écarté i'tin ée YéaUtt. 

Pour obtenir un dépôt cristallin à l'aide d^une pliiqiie '«é- 
gative quelconque, on dimUiue l'intensité de 1* batterie, M 
saturant avec le sel la dissolution contenue dans l'teègel 
précipiter et on a soin de ne pas l'acidnler. Le pdk» positif 
peut être ëiminné et éloigné du pôle négatif. 

On peut obtenir ce dépôt cristallin à l'aide de n^inperte 
quelle batterie^ en saturant la dissolution dé hiuge'â ^- 
eompositioi^sdns addition d'aoide, en augmentant le^ voloaie 
de l'éleetro-ûégatif, en dlmiDuant le posKif et «n les 8( 



de l'éleetro-ûégatif, en dlmiDuant le posKif et «n les s^HMbt 
l'un de l'autre. t 

iestd'c^ytei 
it que l'by< 
ir, ee qui « 
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161. Cependant le point principal est d'cAitentr un àêM 
à l'état métallique ; k cet effet, il faut que l'bydroffèoe m 
seulement snr le point de se dégager, ee qui «st urpertant 
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loUo^ si oç^tr^ye la 4iuai)tité|d'4)3f(lrogèiM |ro{^AlMMidaAte, 
>n peut, ou avg^ei^ Wr U VoIhoi/a dM p^te négalif^, ou 4)tflitou^ 
:elui da po^itif^ Oe qui su^a (iaas beaucwip de ou; mais 
H>intaie. 4axis q^q^lque^ ,çiii3opstane«ft pn, ^eni ïamn&r ani ii«u|c 
ilecf)rp<le« le ipAmf) jvç^inni^^ M faut alors diraîQuer la grandaur 
les élèiÀçAt^d^jabatterie.éi la force c|e'sa<eybai!ge..Qofi9f6- 
bis^ par exenpple, j'empli»!» ma batterie après l'avoir amor- 
éeayec de 4!^ et.iii»e triis*petite qiMÀtité d'acide; ^uand 
»a Teut 4mgei«eftW la rapidité de l'^i^Ueii, oq doit dimi- 
laer le dé^emeif t de r&ydrog^ne en au^meataiit la qnao- 
ité dtt fliei inélallMiiie de la «dissolutioa* U sofflra, daaa^ pin- 
leoTs (Cas. da vaiier la distante d'im p6te 4 Tauire pour 
éçler l^ d^âge'fiient de l'I^nogèac. 

I4 te^up^aiiira da ladi»$olu^tan 4NMsree aussi une iaftaence 
ar la prodoeAien du mâme phénomène, ear le fluide éleo- 
ri^pie passe a^ee. plus do force à «us température élevée 
[a'A noe ba^se tem^ratar^ . . ^ 

Ô^s modi^catioiis oppoisées aux. précédenftes sont égal»- 
neat api^cables«u cas où il n'y a pas une suffisante pro- 
i^çtieii d'h]Kdi:agèn& . 

£r réglant la force de la «dissolution métallique^ et en ij 
joutant plut ou moins :d'acidje étendu, le dégagement de 
li7drogèBQ,4aDS n'importet /quelle pile sera parlaltement 
kppréciéy pourvu que cette pile soit asses forte pour déoom- 
>osar Teau. . . 

CskU qui débute dans la pratique de l'électro-métallurgie^ 
'ccoonaitra facilement que ces trois dernières instructions si 
(tendues sent eom|»lètemeiit inutiles à ceux qui connaissent 

fomd lea propriétés des batteries galvaniques et la théorie 
les résistances, car eUes ne i^ont' qu'un sommaire de ce qui 

été dit en traitant 4a galvaeisnM. Pour tout dire en un 
lot^ quandion «ent obtenirle dépôt pulvérulent, on diminue 
>ute8 les résistances au passage du fluide électrique. Quand 
a yeot prébipiter le métal sous forme de dêpét cristallin, 
a augsiiente.touies:les résistances» et enfin ^ur obtenir un 
ép6i<de métal malléable et ductile, on.rè|^ arec soin les 
fois taucet- d'après la force delà dinolutien métallique. 

162. Ainsi, qudle que soît la quantité de sel en dissolu- 
lOQ . quelle que soit la grandeur de la plaque négative^ 
uettÎM que soienila température et les dimensions de la 
attMe, ospeat anirer à obtenir un dépét mé/talllque sons 
ne fonpe voulue. Il est vrai que ce raffinement excessif a 
té nnmetA «mplsf^ «mr cbaqne sel du même métal, ce- 
endani les principes slgnalte ï^ut haut ont été prouvés à 
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l'égard d'un si grand nombre d'entre eux qu'on ne peut pis 
élerer le moindre doute sur leur authenticité et leur yalev. 

Le hasard a fait découvrir que^ quand on laisse tomber 
quelques gouttes de bisulfure de carbone dans une grande 
quantité de certaines dissolutions, le métal^ qui se dépose, 
prend un aspect brillant tout particulier. L'auteur delà dé- 
couverte de cette propriété a pris un brevet^ et plusieurs 
électro-métallurgistes ont reconnu qu'elle avait une grande 
valeur dans son application à l'industrie. La théorie de bod 
action est complètement inconnue; mais, quand od laoea- 
naltra, elle pourra conduire à d'importantes découvertes ; eOe 
est donc digne de fixer l'attention des expérimentateurs. 

Dans les détails que j'ai donnés sur mes observations^ re- 
lativement aux dépôts métalliques, j'ai supposé qu'il d'agit 
d'expériences faites sur des sels purs ; car, si deux oo pio- 
sieurs sels sont mêlés ensemble, le dépôt se trouvera soumis 
aux lois dont nous parlerons en traitant des alliages. 

163. Régler l'intensité du courant galvanique sur la forée 
de la dissolution, telle sera la base de tout ce que j'avaDcerai 
dans le cours de cet ouvrage. Je no me départirai point de 
cette règle, afin qu'elle se grave si profondément dans l'esprit 
de ceux qui se livrent à Télectro^métallurgie, qu'ils puissent 
diriger leurs opérations, non par le hasard^ ni par une ex- 
périence aveugle, mais par des principes certains et invaria- 
bles; alors, quaud l'expérimentateur voudra faire des chan- 
gements dans sa batteiie, son auge, ou sa disbOlution, il pos- 
sédera les moyens de faire, suivant les circonstanoes, toutes 
les modifications qu'il jugera convenables, pour atteindie 
son but.- 

J'insisterai surtout sur ce point, qu'il faut régler aussi 
d'une manière uniforme, la force d'Une dissolution par un 
mélange convenable du sel métiUique dans cette dernière; 
alors l'opération sera couronnée de succès, la satisfaction eo 
sera lasvite; enfin, un juste bénéfice viendra récompenser 
l'aitisan de ses travaux. Le défaut d'uniformité dans la force 
de la dissolution métallique embarrasse plus le débutant que 
toute autre diOlculté, car, lorsqu'il a mêlé une dissolutiofl 
d'une force déterminée, et pris les plus grandes précautions 
pour que les surfaces positives et négatives, se trouvent paf^ 
tout dans les mêmes conditions, il est tout surpris de trou- 
ver souvent, dans la même dissolution, plusieurs variétés de 
dépôt. Déçu dans son espoir, il est disposé à croire que fé- 
lectro-métallurgie dépend du hasard; mais, s'il examine avec 
attention l'état de la dissolution, il découvrira que cette 
variété de dépôto provient de dlfférenteB oauset. Dans qjm 
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j^èiA^, 11 y k ittùp d'à'Cîde ; dans une autre, il y a suràï>on- 
d^ce du jBbl m'étàllique. Les rayons du soleil peuvent avoir 
éëhàéiirê la partie supérieure de là dissolution qui resté en 
l^laee, parce que, la partie la plus chaude du liquide étant 
^jàs légère qiie le reste, ne peut descendre et déterminer 
*% tiiouvemeni circulatoire qui se j^roduit dans les fluides 
•^i b^chuù^ent. Parfofs aussi, le sel métallique parait rester 
m^^t à la partie la plus dféclive de Tauge à décomposi- 
ilOd, siuas presque se mêler au reste de la dissolulioa. En 
'Âé'etivant les appareils électro-iLétallurgiques, nous avons 
ti^<dli()ué les meilleurs moyens de régler avec uniformité la 
fO^c^ de la dissolution. Par conséquent, nous n'insisterons 
pas da>cantage sur ce point. 

164. £n détaillant les loU ci-dessus^ on a vu qu'à Talde 
iXe là oatteirie on pouvait régler avec une grande exactitude 
îa. (liiàntité et rinlensité du courant. Les mêmes principes 
s^aptili^uent au cas uù le métal sur lequel la réduction doit 
aVôir ïîeu devient pèle Négatif, par rapport à un fragment de 
ziziô contenu dans un tube poreux; mais ou ne peut pas user 
ae ce ihoyén avec toute la délicatesse que comporte i emploi 
dêt* batterie. 

165. La quantité d'électricité dans un appareil à pne cel- 
ibie peui être accrue en augmentant l'étendue du pèle zinc, 
en le 'ràpj)rochant du pèle négatif, en diminuant autant qile 
possible toutes les résistances qu'on rencontre par l'emploi 
des diaphragmes, et en augmentant l'acidité de la dissolution 
qul^î^ sur le zinc. La quantité d'élecL^'icité peut, de la 
inéme manière, être diminuée,, en adoptant un procédé in- 
versé. l)àns l'emploi de l'appareil à une cellule, aussi bien 
que dans celui de la batterie, la force de la dissolution mé- 
tallique, qui doit être décomposée, exerce son inûucnce sur 
la guan}.i{é d'électricité qu'exige la réductiou du métal. La 
iDÎèine.dioge a lieu, que la dissolution soit neutre ou acide. 
Kou^ aLYons bien suffisamment Iixé l'attention sur lés circon- 
stances différentes dans l'emploi des batteries, lorsque nous 
avons parlé des ^effets produits par ces circonstances. Les 
^ts^prëcédents suffisent à eux seuls pour montrer l'imper- 
tectiôn del'apparieil à une seule cellule, et la supériorité du 
procédé par la. pilé. 

L'emploi du lér, de l'étain et du plomb, pour produire le 
courant voltalque^ doit être réglé comme celui du zioc. 
Danft 9^8 cas, cependant, la force électrique qu'on développe 
est si faible, quand on la compare à celle produite par le 
zinc^ qu'on n'a pas à craindre le développement d'une trop 
grande force, et qu'au contraire la fiuDlesse du courdni 
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électrique exige qu'on facilite son passage en dimioiiant an- 
tan l que possible les résistances qui s'y opposent. 

M. Waren De La Rue a étudié^ à l'aide du microscope^ les 
caractères des dépôts obtenus par rélectro-métallurgle; ses 
recherches le portent à croire que ces dépôts sont tous for- 
més de cristaux, et que l'aspect différent qu'ils présentent 
ne dépend que de leur plus ou moins d'éloignemetit entre 
eux. En effet, ce savant établit qu'ils sont formés d'une réu- 
nion de cristaux entrelacés, mais non pas adhérents^ etla^ 
gant entre eux un grand nombre de vides. Il est certain qoe 
l'assertion de M. De La Rue est Traie dans la majorité des 
cas, et jo crois que ces dépôts sont absolument semblables 
aux différentes variétés que présente la congélation. La glaoe, 
en effet, s'offre avec cette beauté, cette force et cette flexi- 
bilité qu'on lui connaît, et qui présente de l'analogie avec an 
dépôt métallique malléable et ductile. La glace peut encore 
s'offrir sons l'aspect d'une ag^^lomération de cristaux de dif- 
férentes grosseurs, et enûn elle peu^ se présenter sous l'ap- 
parence d'une masse informe de neige mal formée. Ceux qui 
spéculent sur la glacd savent qu'il en existe des Tariétés plus 
compactais les unes que les autres. Cette différence dépend^ 
sans'doute, du mode d'aggrég^tion de leurs particules. Dans 
les dépôts électro-métallurgiques, les particules ont une 
grande tendance k se réunir vers le pôle positif, où une cer- 
taine quantité de liquide se trouve retenue entre les cristaux. 
Dans quelques cas, l'accroissement parait se faire latérale- 
ment, quand le métal est poli^ et alors cette aggrégatloo est 
plus complète, et on ne voit aucun cristal à sa surface. 

Dans quelques-unes de mes expériences, j'ai vu des cris- 
taux de cuivre s'avancer de plusieurs centimètres de longaenr 
vers le pôle positif, quand j'employais des batteries d'une 
grande intensité; mais, en ce qui concerne l'étain et le 
plomb, la formation do ces cristaux est une des plus grandes 
difficultés contre lesquelles on ait à lutter. Cette tendance 
des cristaux à se diriger du pôle négatif vers le pôle positif, 
où le courant électrique se manifeste avec plus de force^ doit 
engager, dans des cas semblables, à avoir des batteries d'une 
très-faible intenJlté, ou à diviser cette intensité entre niw 
série d'auges à précipiter. 

166. Il y a certaines particularités inhérentes à chaque 
métal, et même à chaque sel du même métal. Chacun d'eux 
exige des manipulations un peu différentes, qui dépendent 
des circonstances dans lesquelles la réduction du métal a 
lieu. Les variétés dans les procédés opératoires seront exa- 
minées dans le chapitre suivant. 
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167> Voyons mainteDant rinflaence que le temps exerce 
sur chacun d'eux. £st-M nécessaire, comme tous les auteurs 
l'ont dit^ que la précipitation voitaique ait lieu lentement? 
Lies lois fondamentales qui régissent la précipitation des 
métaixx, répondent négativement; car, si le pouvoir électri- 
que est réglé d'après la fbrce de la dissolution, la précipita- 
tion peut avoir lieu avec rapidité. En effet, je prouverai 
plus loin que la réduction des métaux peut être effectuée 
plus promptement qu'on ne le croirait au premier abord^ 
parce que la précipitation est soumise aux mêmes lois, qu'elle 
ait lieu lentement ou rapidement ; parce que la qualité du 
métal dépend du rapport existant entre la quantité d'élec- 
tricité et la force de la dissolution métallique. 

CHAPITRE IV. 

De la réduotîon des métaux. 

Introduction. — Formation des sels, etc., 168. ^ Réduction, du f la- 
tine, 16». — De Tor, 170. — Do palladium, 171. — De riridium, 
17Î. — Du rhodium, 173. — De Tosminm, 174. — De Targent, 
175. ^ Du nickel, 176. -~ Du cuivre, 177. — Bu sine, 178. — Du 
cadmiom, 179. ^ Du fer, 180. — De Tétain, 181. — Du plomb, 182. 

— De l'antimoine, 183. ^ Du bismuth, 184. — De Turane, 185. -» 
De Varsenic, 186. — De Tacide tmigstique, 187. ^ Du cobalt, 188. 

— Du manganèse, 189. 

168. Quelles parties de la science électrique Faraday n'a- 
t-il point enrichies? il a accru nos coucaissances à tel point 
et tout écrivain est forcé de prononcer si fréquemment son 
nom, que la répétition en devient presque fastidieuse. Quel- 
que humiliant qu'il soit de devoir à un seul homme un si 
grand nombre de découvertes fructueuses, cependant, quand 
on arrive à décrire la décompositiop électro-chimique des 
sels métalliques, on est forcé de lui offrir le tribut d'une juste 
reconnaissance pour ses travaux, sur le vaste sujet qui nous 
occupe, c'est-à-dire les décomposi lions volta'iqaes. Il a prouvé 
qu'on ne peut réduire les métaux sur lé p61e négatif d'une 
batterie ffalvaaique que quand la dissolution les contient dans 
un état de combinaison avec quelque autre substance, car, si 
l'on réduisait pour toujours un métal à l'état élémentaire, 
la puissance voitaique ne pourrait pas le diriger vers tel ou 
tel pôle. Ù a prouvé également que non-seulement le métal 
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doit être comNné dans une pro|>ortipn cbinpi|qae p;Q^r,foc||l|Br 
un sel métallique^ mais qu'il doit encore ie trouver <)&n$, cet 
état physi(iue particulier qq'on DOicme liquidité ou s^ntipn 
pour que la décomposition puisse avoir lieu. Il n'est pas né- 
cessaire sans doute que les sels eux-mêmes soient liquides^ 
car s'ils sont dissous dans q*jelque autre fluide^ iH céàerOQt 
encore leurs éléments à la force électrique. D'après ces con- 
sidérations^ il est évident que quand on veut niettre eq <çjb- 
vre un métal quelconque à Taide du fliiide fça^vanique^ il est 
d'abord nécessaire de former avec ce métal un corps 001»- 
posé^qui soit solublc dans un liquide. Les corps avec les- 
quels les métaux se combinent le plus facilement^ sont : To^- 
gène, le cblore^ le brôme^ l'iode, le soufre, le cyanogène, et 
dans quelques cas, même l'hydrogène. Les composés de 
chlore et de brème, sont en général solubles dans Tean et 
donnent naissance à cette classe 4e sels qu'on nomme chlor- 
hydrates, ou hydrobromates^ et qui aès leur formation peu- 
vent être mis en usage. \*eu cumi^osés de l'iode sont, comme 
classe, insolubles par eux-mêmes, quoique avec l'faydriodate 
d^ potasse. Ils forment souvent des composés splut>le9. 

J^ai fait peu d'expériences sur les Ûugrures métalliques^ et 
il est probable que l'électro-métallurgie n'y aura pas souvent 
recours. 

La plupart des^ombinaisons que l'oxygène ibrme avec les 
métaux, les oiydes, sont insolubles euk-mêmes dan» Veêm, 
Biais deviennent solubles qvand on les combine «MUlte avec 
les acides, les alcalin, et certains sels neutres. Ainsi, l'oxyde 
de cuivre, qui est complètement insoluble, se dissout ppenq»- 
temeut dans l'acide sulfurique, dans l'ammoniaque, et dans 
le cyaotti^e de potassium, etc. Si je voulais pên^U^r p^ 
avant dans ce sujet, je composerais un traité entier de cûr 
mie au lieu d'un abrégé de rélectro-métallurgie, en eonsé- 
quenoe je n'ajouterai ic^ qu'une courte liste des substaneos 

2ui en se combinant avec les oxydes les rendant solubli^ 
ans l'eau. 

Brome Ammoniaque. 

Chlore Potasse. 

Fluor Soude. 

Acide sulftirii|ue Bitartrate de potasse. 

— nitrique Hydrochlorate d'!aaimoni%qne 

— acétique Hyposulfite de soude. 

— tartrique Sulfb-cyanuredepotassk». 

Et presque tous les autres 

acides, dont le nombre 
est d'environ 200. .... Gyaaun de pcrtaniani. 
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Les sels métalliques se forment en général de trois ma- 
nières : lo lo métal lui-même est ajouté à l'acide et à Teau; 
quand cette dernière est décomposée par le métal^ Thydro- 
gène se dégage, et un équivalent égal d'oiygène se combine 
avec le métal pour produire un oxyde qui s'unit à son tour 
à l'acide pour former le sel métallique ; 2^ quand le métal 
n'est pas de nature à décomposer l'eau, il faut ajouter l'oxyde 
déjà préparé à l'acide, et si cela est nécessaire, le faire chauf- 
fer à une température modérée ; 3^ enfin, on se sert d'une 
dissolution de l'acide dont on veutfaire le radical du sel, et 
on emploie un p61e positif de graode dimension construit 
dTec le métal qu'on veut obtenir pour former la base du sel, 
on le place à la partie inférieure du liquide, on met en corn- 
municattion avec le pôle argent (s) fig. 29) d'une série de bat- 
teries, 2, 3 ou 4 suivant les circonstances. Pour pèle négatif, 
je me sers d'un petit fragment de métal que je fais communi- 
quer avec le pôle zinc de la batterie (z). On arrive ainsi à 
obtenir promptement une dissolution saline convenable; car 
le métal étant dissous reste principalement h la partie infé- 
rieure du liquide, tandis que l'hydrogène se dégage du pôle 
négatif. Peu de temps après*, un peu de poudre noire se 
montre au pôle négatif, mais à mesure que la saturation df 
l'acide augmente, un dépôt spongieux remplace le dépôt 
noir et pulvérulent, puis le dépôt sablonneux succède au 
dépôt spongieux. Âlors^ si la dissolution est destinée à quel- 
que opération électro-métallurgique, on peut arrêter là l'ex- 
périence, car on peut être parfaitement certain, vu l'étendue 
du pôle positif comparée au négatif, que la dissolution est 
suffisamment saturée. 

Quelquefois, je varie la disposition de l'appareil par l'em- 
ploi d'uD diaphragme dans l'auge à décomposition, en met- 
tant l'acide et le pôle positif d'un côté, et le pôle négatif de 
l'autre, avec* un peu d'acido pour rendre le liquide conduc- 
teur. Le gobelet coupé en deux et déjà figuré (flg. 11), 
peut remplir parfaHemcnt le but. Quelquefois, au lieu d'un 
acide, j'emploie un élément dissous dans l'eau, tel que 
llode, le chlore, le brome ; d'autres fois je me sers d'un sel 
neulre^ dont l'acide s'unit avec le métal, tandis que l'alcali 
se porte au pôle négatif. Je préfère, quand il se peut, em- 
ployer on élément ou un acide dissous dans l'eau, au liev. 
d'un sel nedtre, car avec ma batterie j'ai trouvé difficile de 
foire circuler l'alcali. 

La fabrication des sels à l'aide du fluide volteique, entraîne 
en général plus de frais, que les procédés dont on se sert 
ordinairemenU On no doit donc pas y recourir pour la fabri- 
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catioB en grand, surtout quan<i le métal u'a ({u^ fien de t»- 
leAvt. Cependant quand on veut obtenir un 3el pai^item^l 
pur^ un sel piovenant d'un niétal de prix ou un sel dUBcUfi 
à se procurer par les procédés ordinaires, alors Tem^oi <!• 
la batterie devient nécessaire et dans des cas semblables eUt 
offre de Téconomie^ de la facilité^ de la rapidité^ et de la per- 
fection dans les produits. 

La dissolution des oij^des dans les alcalis s'opère de la 
même manière que les mêmes dissolutions dans les acide»; 
ainsi on peut les obtenir en faisant macérer le métai dans 
de Taicali (procédé qu'il faut cependant Rejeter dan^ lapratir 
que à cause de sa lenteur et de l'ennui qu'il occasionDe). Qm 
peut encore obtenir ces dissolutions eu ajoutant aux alcalis, 
les oxydes récemment précipités ; enfin on peut les obtenir^ 
en se serrant du métal conime pôle positif dans Talcal^ el 
en le faisant communiquer avec une batterie galYamqne. On 
doit, en général, préférer le second procédé^ quoique le der- 
nier soit très^convenable. 

Ou forme les composés de l'oxyde d'un meta) a.7ec les aeli, 
en les faisant macérer dans une dissolutiou de sel, ou en sa 
servant du métal, comme un pôle positif qufou plonge dan» 
leur dissolutiou. Les composés des oxydes métailiqjues ave^ 
le bitartrate de potasse et rhydro<^lorate d'aiBiDODiaque, 
sont des exemples bien connus de cette classe de composés. 

Il existe une classe particulière de composés qu on peu! 
rapprocher de la dernière division des composés môtallÀques 
qui précèdent, et dans laquelle le métal combiné avec le 
bicarbure de nitrogène, ou cyanogène, forme un acide qui^ 
lorsqu'il s'unit avec un alcali produit un véritable 9el. Ia 
(ombinaiSon du fer, du cyanogène et du potassium es44oo- 
nuo depuis très-longtemps sous le nom de ferro-cyampe do 
potassium. Quelques savants, considèreat ce sel copune no 
double cyanure de fer et de potassium ^ mais U est proMito 
quele fer et le cyanogène forment un élément distinct, tm^ 
^•&it analogue autx éléments primitifs, chlore, i^de ou brème» 

$i on substitue au for l'un de la plupart des laétaux^ U ae 
formera un eoraposé analogue. Ainsi> avec Targent on ob^ 
tiendra un argenbo-cyanure, avec l'or un auro-cyaniire, a'soa 
le nickel iin niekello-cyanure. La décomposition, électr^-c^û- 
mique de toutes ces substances offre cela làe particuliep que, 
dans certains cas, des résultats divers peuvent être ob^Qi«« 
Si on met de la potasse du côté positif d'un ap9An#flaiiiil 
d'un diaphragme, elle se portera ait« pôJe n^iîi^ oi^ U se 
dégage aussi de l'hydrogène; tandis qu'au pôle ycAîttd^^ixjr 
gène' esfeabsovbé et U se fiNfme xokC^inffiÊi^VMrlimiimt.qm, 
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9 décoiQ|K»e ,^ nuite en un cyanore du méMJ co^^nu dans 
) liqol^. Prenons pour ex^emple la décomposition du zinco- 
faDareâe potassium : si une dissolution de ce corps est pla* 
^ da €Q|é positif d'un appareil à diap^agme^ la potasse 
t porte au pMé négatif^ tandis qu'un composé probablement 
1 lioco-cyanure resie au p61c positif^ et se transforme 
omédiateîpent en cyanure de zinc. La décomposition élec- 
tHîhImique du ferro-cyanure de potasse est semblable à 
3lle des métaux ci-dessus mentionnés. 
J'ii Icdt allusion au ferro-sesquicyanure de potassium en 
aitautdes d,écompositions électro-cbimiques; mais sir John 
erscbell l'ayant employé âi faide d'un des procédés les plus 
légants et les plus délicats de la photoi^raphic^ je m'y ar- 
Itérai aTec ^iielque détail. La dissolution du sel jaune qui 
eut ttre entiërenient ou presque entièrement saturée^ est 
Me dans un larçe tube poreux, dans lequel on fîiit péoé- 
tr an pôle de platine aussi volumineux que possible. )'em« 
loie en généra]^ dans ce but, toutes les rognures de zinc 
ne je puis me procurer (fig. 30), et je les fixe ensemble à 
aide d un ftl de pfatine, le but étant de mettre le pôle en 
ootaet a?ec autant de liquide que possible. On place le tube 
oreqx dans une cruche contenant de l'eau coo^mune et 
Q graDd électrode négatif en cUivre ; quand le platine est 
lis en communication avec l'ai'gent de la batterie composée 
lui ^e doit pas avoir moins de quatre cellules), et le cuivre 
vec le zinc, lia moitié d'un équivalent de potasse se transr 
»ort«. dans le vase extérieur, et l'hydrogène se dégage, 
andHiqùe l'oxygène est absorbé du c^té du platine, et du 
entH^ogènc est mis en liberté, lequel se combinant avec 
; ttl jaune, forxqe un ferro*sesquicyanure de potassium. Je 
'ai p^ pu détc^i^miuer d'une manière ^atisfa^ante û d'au- 
re» sepquicyauures métalliques analogues peuvent se former 
e la même manière, car la grande difficulté consiste dans 
ineertitude aiiafihée à la fSormatiOD d'un sel nouvellement 
éconyert^ piûsqu'on peut l'obtenir et ne pas savoir qu'on 
oblient. 

i^oand le cyanure métallique est mis du côté négatif d'un 
ppareilà diaphragme, le métal lui-même est réduit: ainsi, 
ans un caf^ on fait passer le métal au pôle positif de pla- 
oe, et dans l'autre au pôle négatif de platine. 
Lorsqu'on souinet au galvanisme le ferro-cyanure de po- 
isse jai^^ dans UAa cellule pore^sa, une partie se trans- 
)rm^ e» pnissiate rouge, ei l'autre reste à l'état de prus* 
aie i^e. ^ on fii^e uo fragment de pjLatine de eUdoue 
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que je crois analogue à la disposition des cellules de la Uxt- 
pille, avec cette différence que chez cet animal le sapg ar- 
tériel remplit le rôle des prussiates de potasse (fig. 31). 

Quand le cyanure métallique est simplement soumii an 
courant gaWaniquc entre les électrodes de platine, le métal 
est réduit, et comme le résultat Tarie suivant les mélaui 
dont on se sert, je me réserve d'en parler avec détail, quand 
je traiterai de chacun d'eux en particulier, et de fixer l'at- 
tention sur ce qui se rattache spécialement à réleclnnné- 
tallurgic. 

Quand le cyanure métallique est soumis à l'action du con- 
rant,*le pôle positif étant de même nature que le métal da 
cyanure, ce métal, le plus ordinairement, est réduit do sel 
dont il faisait partie, et il se trouve remplacé par le pôle 
positif qui se dissout; dans la plupart des cas, cependanl, 
le métal n'est pas réduit, mais un sel se forme par la com- 
binaison du cyanure métallifiue et du métal dissous, U po- 
tasse se portant au pôle positif. 

Tel est un court aperçu des propriétés générales des cya- 
nures métalliques. ISouh avons à examiner maintenant le 
mode de préparation de cette classe importante des sels, cl 
j'ajoute que les méthodes suivies pour les obtenir sont nom- 
breuses. Le moyen le pins facile, et le plus ordinairemejt 
employé pour leur préparation, consiste à faire bouillir l'oiyœ 
d'un métal avec le cyanure de potassium ; mais on peut aussi 
se les procurer en ajoutant une dissolution de cyanure de po- 
tassium à une dissolution du sel du métal qu'on veut obtenir, 
toutefois, en pareil cas, un sel étranger salit toujours la dis- 
solution. Un des meilleurs procédés pour la préparation des 
cyanures métalliques consiste à faire du métal lepôlcpMJw 
d'une dissolution de cyanure de potassium. On peut aossi les 
préparer en mettant tout simplement le métal lui-même dans 
la dissolution de cyanure de potassium, où l'on verra se for- 
mer lentement ce sel curieux. L'or et le platine peuvent éga- 
lement former des cyanures à l'aide de cette dernière mé- 
' thode, surtout dans cette partie de la dissolution qui w 
trouve on contact avec l'air, lequel paraît favoriser la coin- 
binaison (peut-être est-ce en produisant im courant galTaci- 
que, cl en aidant ainsi à la dissolution du métal). Quelques 
cyanures métalliques peuvent s'obtenir en ftiisant boailiir 
l'oxyde d'un métal avec du ferro-cyanure de potassium, n>^» 
c'est là un procédé défectueux. Les cyanures métalliques 
peuvent encore se préparer en faisant chauffer ensemble de 
la potasse, de la matière animale desséchée et le métal ;b 
matière animale fournit du carbone et du nitrogène, poar 
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nm le exogène qui s'empare de la potasse, et du iqét^l 
mr torin^f le cyanure métallique. Ce procédé, a^éc de 1^' 
re8 modlficaftèns, est généralement employé dans rmdû§: 
e pour obtenir le ferro-cyanure de potassium, qui se laç^T^ 
le ftL grand. Jri^bore si le même procédé çst employé pbttjt 
santie^ métaux; mais il est probable que d'autres cyânii-» 
!8 ni^talllques dfe pptassium,^ pu dé sodium, pourraient étt:^, 
)teQus de là m^e manière. - 

Quand ou soumet les cyanures métalUques h l'action 4)^, 
nraÎDÏ galTapique, on les voit souvent, chose rcmarauable^ 
avenir pôls positif et s*emp^rer de Toxygëne. Aipsi, s^ on 
Dploie une dissolution d'auro-cyai,qure de potassium et uo, 
^e d'or, il se dépose une plus grande qiinntité d*0|r ai^ pôle, 
^tif qu'au pôle positif, i'ai reçu une douzaine de lâttrei 
u mlj^iènt écrites par des expérimentateurs qjii me sign^-. 
icpice ftiitet qui, n'en cpnnafssant pais la cause, proyaiept 
roir découvert la pierre philosopbale. 
Le cyanure de potcisslum dont il a été si iiouient question 
J traitant des cyanures mt^^lliqHcs peut s'oîile Dit de plu- 
ei^rs pianières. ua pcuUtj U pro^^urer en chAUfTant au rougç 
tecar le ferro-cyanure de potassium jaune, ilanà un vase d^ 
!r cpuvert, puia on filtre et on fait évaporer rapidement, 
•'objection qu'on opposfî ù ce procédé, c'est que, à dé (a ut 
i'une attention bien souttinuej la toLaMLé du fcrro-eyaDara 
'est point décomposée, circonstance qui diminue ^ valeur 
our le^ usaj^ùn de Télbistro-miàlalhirgiiî. Cepcodaiît en fai- 
ant bouillir le résidu laraadcscent a^ec de resprit-de-vin^ 
l paràttrait qu'on parvient à vaincre cette difflcuUéj att^odu 
lae re fferro-ryanura e^t complètement insoluble dans cette 
len^tnie, taLdis que k cyanure k cette température se dis- 
outlàciiement ei se dépose fEidltitnent par k rt^froidisse- 
aent. 

n existe cependant un procédé préfépble aux précédents 
our obtenir ce sel et qui consiste h faire passer tout sim- 
lement l'acide hydrocyanique à travers du potassium. Quoi- 
Qe Içji procédé^ pour préparer cet acide soient très-iA>m- 
"^«x, il u'e» existe qu'un seul qu'on puisse employw pour 
^ tabrication en ç^raûd, ppus voulons parler de sa prépara- 
pD par le ferro-cyanure jaune à l'aide de L'acide sulfurique. 
oici commeut on s'y prend : On fait di3sou(jyre une quan- 
|é quelconque dp sel jaune dans ciAq fois environ son poidis 
^ pn verse cette dernière dans une cornue ou tout autre 
^ et on y ajoute une quantité d'acide sulfurique étendu, 
*nn poids double de celui du sel, et étendu de trois ou 
Qstre (bis là même quantité d'eau; une tubulure se rend 
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du col de la cornue à un récipient qui doit être mainteno à 
une tcmpératare aussi basse ^ue possible ; pour les petites 
opérations, les bouteilles de Fioreoce (1) sont extrèmemest 
utiles et remplissent parûdtement le but ; un tuyau recourbé 
est alors joint par Tune de ses extrémités k l'orifice de l'une 
d'elles^ et l'autre extiémité va s'ouvrir dans le deuxième 
récipient; on doit employer la chaleur avec précaution à 
l'aide d'une lampe d'Argant^ et l'on place ud petit bain 
de sable sous la bouteille^ ce qui fovorise la décomposi- 
tion du sel par l'acide. Il se forme alors de l'acide prui- 
sique qui parcourt la tubulure pour se rendre au réci- 
pient qu'on emplit de potasse liquide ; quand la potasse est 
saturée^ l'opération est terminée. Les Allemands reoooH 
mandent l'emploi d'une forte dissolution alcoolique de po- 
tasse qu'on verse dans le deuxième récipient , car dans ce 
cag^ l'acide hydrocyanique ou prussique se combine avec 
la potasse eu formant un hydrocyanure de potasse^ tm, 
abstraction faite de l'eau, un cyanure de potassium qui m 
précipite spontanément, dès que U saturation du liquide a 
lieu, le cyanure étant insoluble dans l'alcool concentré. Le 
ferro-cyanure de potasse peut être considéré comme formé 
de trois équivalents d'acide hydrocyanique^ deux de potasse 
et un de fer ; mais, malheureusement nous ne pouvons <^ 
tenir que la moitié de l'acide qui fait partie du sel, ce qui 
est dû à la formation d'un composé pendant sa décompos- 
tion, composé ipU résiste à l'action de l'acide. La décompo- 
sition de ce sel , exigeant deux équivalents ou environ six 
grammes en négligeant les fractions, produirait trois équi- 
valents ou IST.bO d'acide hydrocyanique ou prussique, cafia- 
ble de former 2sr.50 environ de cyanare de potassium. Can- 
dis que dans la cornue il resterait 5sr.95 ou trois équivsdents 
de bisulfate dépotasse et un équivalent ou ^,03 d'un wtDr 
posé particulier qu'on dit contenir trois équivalents de cya- 
nogène, un de potassium et un de fer. 

(PcRsnu.) 
Il est évident, que sans la formation de ce dernier composé. < 
on pourrait doubler la quantité d'acide hydrocyanique tire 
du sel jaune. La théorie de la décomposition ci-dessns décrites 
est celle généralement acceptée comme réelle, cependant il i 
ne faut pas trop compter sur son exactitude, car l'analyse det 
divers composés est chose trop difficile pour qu'on en ad* j 
mette complètement les résultats. Le résidu qui reste danl 

( •} Vnlffalrcowot BoIm à nëdcdae ; «Iki «si la foroM det l«IU« — flayea à»m H ! 
«hiafo. 
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c:4>rDue nû tarde pas à deTenir bleu et peut être consi- 
bT*^ coQDie du bleu de Prusse^ ou rangé dans la même 
LTEà^le que lui. Cette opération n'est pas fsuïile à con- 
tkire, car l'acide hydrocyaniiiue qui se forme adhère si 
»i-tement au récipient^ que les bulles, au lieu de se dé- 
SLg^er librement,' s'échappent avec Tiolence et même avec 
splosion au point dfe briser quelquefois îe récipient. On 
eut remédier jusqu'à un certain point à cet inconvénient 
d introduisant dans le récipient une grande quantité de 
ognures de platine ce qui favorise le dégagement du gaz^ 
L l'on avait des rognures de platine platioisé, ce serait 
QCore j>référable. Il faut que tous les points de la surface 
u récipient soient également échauffés^ et la flamme ne 
oit point exercer son action sur Un seul point isolé. L'in- 
iidirie fabrique en grand des cornues en verre à bouteilles 
t en grès! • > 

Maintenant un mot d'avis aux débutants ; il faut qu'ils se 
3U^iennent que quand ils manipulent l'acide hydrocya- 
lique^ ils' ne doivent point opérer d'an.«( une chambre close, 
es sapeurs qui s'en élèvent étant aussi délétères que la 
issolutîon méinede cet acide; en oirtrë.'il faut toujours se 
aunir d'un flacon d'ammoniaque ou de cnlôre qu'on tiendra 
•rès de sot, afin que si on vient à respirer une quantité 
rop considérable de ces vapeurs toxiques, on ait le contre- 
poison a sa portée. 

Pereira pk*étend qu'on peu d'acide sulibrique ou d'acide 
lydroferro-cyanïque passe dans le récipient extérieur; mais 
\ est probable que cette quantité, qui passe, n'aurait aucune 
fâcheuse influence sur les opérations électro-métallurgiques, 
lotrement, on ferait tout aussi bien d'employer l'appareil 
le Wouiff, et de rejeter le sel formé dans le premier réci- 
pient. Pour le fabricant en grand, une chose k considérer, 
s'est, si quelque autre cyanure métallique, formé de la même 
nanlère que le ferro-cyaanre, ne pourrait pas être plus 
ivantageusement employé, attendu que le résidu du pro- 
;édé^ précédemment décrit, contient une grande quantité 
le cyanogAne que l'acide est incapable de mettre eu liberté. 

U y a d'autres moyens de se piocurer l'acide prussique, 
)ntre celui que nous avons si longuement décrit; mais ils 
intralnent plus de frais. Le seul procédé que je signalerai 
DiainteDant est celui dans lequel on l'obtient à l'aide du bi- 
cyanure de mercure. Le bicyauure de mercure lui-même se 
prépare eu faisant macérer du peroxyde de mercure dans du 
bleu de Prusse ; le peroxvde de mercure s'empare de tout 
le cyanogène du bleu de Prusse, et les oxydes de fer se pré- 
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fijpttent au;fciiil .^u v!^. fen peut ètapidrii^ ik 
jusqu'à 8iccité,,pul8 on fait dissoudre une partie , Ci 
^x. parties à*«àu ; on ajoute e'nspite ùnfe partie H 
çiauqu<î^,et on distille la dissolution; alors^topt --^-«jw — 
xJiocyanique se dégage et se rend dàiis ùi^ dlsj^^Uiupà « 
j^tas^, et forme, comme dans le premier procédé^ dû ^fîr 
nure de potassium. . -.- i. . Ui .*. . 

Ce prpcédé, quoique plus facile à suivi;e que jTâjateJ!, éU 
plutôt considéré comme une ressource ^ans ^aeïaiiesilçts 
déterminés, que comme un moyen, ensuivre oans la WkMr 
tion en grand. La seule objection qu'on ÇW?^, lui ^a^i** 
sont les frais qu'il entraine; mais ce n'en est pas uàe qpSm 
il s'agit d'en préparer <ïç petites quantités,, r^ . , 

Dans celte rapide esquisse (^es procédés mis eia us^i^pflôr 
obtenir les sels, nous avons négligé lès détails mmutT^^ 4e 
leur manipulation ; et nous n'dvons iosisté q,ijiie sur les p»ûits 
dont la çonna^Dce est indispensable pour la jjra^<^ de 
rélectro-métaliurgîe. C'est ce qui explique la, io|9^ 'éft- 
criptlon que nous ^vons faite du cyanure jïepptds^uài, 'Mi- 
dis que nous avons négljgé de parjierc?! détail d'au^ésooras 
aussi i^portant^/et, d'un. usage plus ,étendy, comme \mù^ 
sulfurique, roudi^tique, etc., qui se trouv^ut en afionduke 
dans le comnjerce. , , .. » » . i.n. <. . , 

Les ouvriers doivent éviter, quand ils emplo^nt le» 4ifl»- 
lutions 4e cyanure de potassïum,..d'y ,pI6ï^g€r feiir lÉas, 
attendu qu'iU seraient susceptibles de voir naUre "îi la «ui&oe 
de la pjôau des éruptions doufourpuses. ., 

169. Jusqu'ici^ nous avons décrit les espèces dç cô|iipio9èi 
qu'on' peut employer pour là rédaction des inétai|i;, et ùv 
préparation en général.; nous avons traité wssl desloM» qui 
régissent la réduction desn^étaux, sous diSdreates Tonnes, 
les corps sur lesquels cette réduction peut ay.o^r feu, des 
divers s^ppareils 4 mettre en usage ; epnn| deg diffëreiOes 
formes de batteries, deleurspropiiôl,^ ^^^V^^F ^'^im^'y 
UOU^ sommes donc actuellement en état d ^tudier ^ mafiitfe 
exacte de réduire chaque métal de , ses coiriposte M^ihieSi 
Examiinons d^abord la réduction du. platine. Il n'y a pas 
beaucoup de composés de ce métal. Les principal sont le 
chlorure de platine et lès conaposes de chlorure de .|ilatiiie 
avec un alcali. On prépare le chlorure de platiiie.èn IkisaBt 
digérer ce métal dans de l'acide bydro-chloro-nitrique, leuuèl 
consiste .en uue pftrU«,4>cide i|itr\que conçeplr0 pour <teax 
parties d'acide chlorbydrique. Cette dissolution, évaporée 
jttsuu'à «iccité, à une chaleur modéréje,doi^D^ du f^Uc^^ de 
platine. Ce sel est un excellent condoctettr du flifiâe gilft- 



dby Google 



ltt9«ëTI<^ DES lâtli^. fl9 

tiifUe. et ixNiirr^ èîtb éraplO]!^ arec btaHedtiô ât ^aeeès 
âims 4a batterie de 'Daniefl^ au tieu ^e s^lftite 'de ctii^e/tt 
Je prix en était moins élevé. On 'doit jjlréfôrer ce 8él/qtHi(nd 
OD veut obtenir un dépôt de poudre bbii% de platine ; t'itéét 
âcide^ il faut déployer une ^tadè baliHeté pour en retirer 
une tïoiitelle quantité de dépôt. 

Où doit ^réfërer l'appareil à une seule cellnle en zine^ 
quand on veut obtenir le dépôt noir. 'Ce «dernier péiit être 
â>teDti également à l'aide de l'appareil à décompcfsition de 
IMtteries compoâées^ eu faisant nsage de 5 on 6 cellules de 
la batterie amorcée aVec un acide de force ordinaire, lit en 
fitetidnt un giund pôle positif en platine dans l'auge. Malheiki- 
rensemen t^ l'oxygène se dégage toti)ouf s au pôle positff. at- 
tendu que le platine ne se dïssout ^s, si ce h'est à un mible 
de^^ et une nouvelle qnantité de chlorui-e de platine dMt 
être ajoutée, à diaque înstaut, pour conserver la force de la 
'diffîolutio^ métallique. Ceci s'i\pplique à tous les sels de pla- 
tine ; car^ jamais le pôle positif n'éprouve une action suffl- 
safrte pour remplacer le métal réduit de la dissolution qui le 
contient. Pour obtenir le dépôt métallique pur de platine de 
cette dissolution, il fatit, bien entendu, vaincre les résistances 
sur tous les points du circuit: il faut 'débuter par l'emploi 
d'une très-petite batterie, Calmement amorpée, et m^ettre 
dans Tauge un Bl positif très-fin, réuni à line trés-fôrte dis- 
ènlutiôu de cklo^ure de platine. Une batterie composée, en 
Tognures dte zinc, convient parfaitement pour obtenir le dé- 
pôt métallique 'pur; les petits verres dont Se conijpnse la 
batterie représentée fig. ^2, no doivent jpas contenir plus de 
30 grammes de liquide, et quatre d'entre eiix, disfKïSés en 
\ ^rie, suCBront amplement. 

Au fond de chaque verre, on met tin peu de mercure con- 
tenant un iVagmeot de ztnc; on plonge ensuite dans le mer- 
cure un fragment de fil d'argent amalgamé, ou révélai d'une 
; cou'clie de substance non conductrice dans toute sou étendue^ 
: à re^ceptibn de son extrémité; ce fil va s'unir à un petit 
fragment d'argei^t platiné dans le récipient roisin. Le pihe- 
' mier fragment d'argent, et le dernier de zinc de la Série, sont 
Udîs à un vase plein de mercure, pour permettre d'établir 
focilement la communication des métaux entre eux. Bans la 
batterie représentée ci-dessus, les extrémités sont laissées 
libres. On amorce ïès batteries avec de l'acide Jûlfuriqûe 
étendu, On met en communication un fil de platine très» 
fin avec l'argent terminal de la batterie, et on liait cooumi 
, niquer l'objet, qiil est destiné à recevoir le dépôt de pUtlne, 
avec !e *lnc terminal. Cette dhwoltltlèn de ï«atliie ne peut 
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supporter qu'un fiiible courant^ quand on veut obtenir le 
dépôt métallique pur. L'oxygène et le chlore se dégagent 
avec abondance du fil positif de platine^ qui ne doit pas être 
plongé de pitis de 15 millimètres daus la dissolution^ et sou- 
vent il suffit que cette, immei sion soit &ite à 4 ou 2 miUi- 
mètres de profondeur. Si la dissolution de chlorure de platine 
est forte, les vapeurs du chlore finiront par remplir toute U 
pièce où se fait l'expérience. 

Le chlorure de platine forme des sels doubles avec di/ft- 
rents alcalis. L'ammouio-chlorure et le potassio-cblonire sont 
insolubles; mais le sodio-chlorure de platine, ou plus exac- 
tement le plalino-chlorure de soude, est très-soliible dans 
l'eau. C'est là un excellent composé, et peut- être celui qu'on 
doit préférer pour la réduction des métaux k l'état métalli- 
que pur, le mode d'opération étant exactement semblable à 
celui du sel précédemment décrit. En effet, c'est peut-être 1« 
meilleur sel qu'on puisse employer en électro- métallurgie, et 
comme presque apcun des métaux ue réduit spontaoément 
le platine en dissolution, ils peuvent tous être empto3'és iudiffé- 
remmcnt comme pôle négatif. Je n'ai point étudié la décom- 
position électro-chimique du sulfure de platine; on prétend 
qu'il forme un sel soluble. 

Si on ajoute de l'hydriotate de potasse à. une dlssolutiofi 
de chlorure de platine, il se forme un précipité qui est s^ 
lubie dans un excès de ce même précipité La dlssolutiofi, 
par suite de la présence de Tiode, acquiert une couleur noire 
foncée. On neutralise l'iode par un peu de potasse. C'est un 
sel peu avantageux pour l'électro-métallurgie, particulière- 
ment ({uand on veut obtenir un dépôt métidlique pur. 

Quelques auteurs ont décrit un platino-cyanure de po- 
tassium, mais il parait qu'il est très-difficile à obtenir; en 
effet, on ne peut le préparer ni à l'aide du galvanisme, ni en 
l'immergeant dans le cyanure. Si on ajoute du chlorure de 
platine au cyanure de potassium, plusieurs changements s'o- 
pèrent, mais je n'ai pu parvenir à en tirer un parti avanta- 
geux pour l'électro-métallurgie. On peut former uu byposul- 
fite de platine en ajoutant do l'hyposulfite de soude ou de 
potasse au chlorure de platiné, mais c'est là un corps q^n 
ne peut être d'aucun avantage pour l'électro-métallurgie. 

L'équivalent de plaline étant 99, on obtient trois fols plus 
de poids pour l'équivalent de puissance que l'on ne pourrait 
Is faire avec le cuivre^ ou trois fois plus que le sine dtssoui 
dans chaque cellule de la batterie ; mais comme on ne sait 
pas le moyen d'obtenir un dépôt de platine pur au pûle po- 
sitif (du xnoiai uue quantité de co dépôt qui puisse être utt- 
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tsée)^ on ne peut pas employer une batterie à une cellule, 
oais il faut recourir à une série de trois ou quatre pour par- 
enlr à ce résultat. Si nous recourons à notre équation pour 
tablir le prix de re^içnt du platine réduit, nous trouvons 
ne le platine en dissolution valant 25 francs les 500 grammes, 
1. valeur de la puissance qu'on doit ajouter à ce chiffre n'i- 
ait qu'à l'i'.lO; mais si on pouvait employer avec avantage 
'appareil à simple cellule, la puissance galvanique capable 
le produire ce résultat ne coûterait que 40 centimes Ce point 
le ^ue de la question offre tant d'attraits, que quelque fiai- 
3ricaDtde platine s'empressera sans doute d'adopter ce pro- 
cédé sur une vaste échelle, afin de savoir si Télectro-métal- 
lur^e D'est pas supérieure à la méthode de Wollaston pour 
mettre ce métal en oeuvre. Le premier procédé comme nous 
l'avons vu, exige une batterie de peu de valeur, l'autre est 
onéreux et compliqué, en sorte qu'en établissant le travail que 
nécessite chacun d'eux, le temps qu'ils exigent, et la qualité 
du métal réduit étant une fois connue dans la fabrication en 
grand, la question pourrait être réso'.ue d'une manière sa* 
ttsfaisante. 

i7(y. L'or devient soluble par sa combinaison avec diffé- 
rents corps : les chlorures, bromures, iodures, cyanures et 
antres composés de ce métal, méritent chacun une attention 
spéciale. 

Ou peut préparer le chlorure d'or de plusieurs manières : 
en faisant passer un courant de chlore dans de l'eau conte- 
nant en di^olution de l'or dans cet état de division, nommé 
par les essayeurs or moulu. Cependant cette méthode est ra- 
rement suivie pour obtenir une dissolution de ce sel, attendu 
que le métal est plus facilement attaqué par la puissance 
dissolvante de l'eau régale (composée de 1 partie d'acide ni- 
trique et de 2 parties d'acide hydrochlorique) ; on met l'or 
dans trois ou quatre fois son po'ds de cet acide, et nue douce 
chaleur vient favoriser l'opération. Dans ce cas, l'acide ni- 
trique étant un composé très-oxygéné, et l'acide hydro-chlo- 
rique contenant de l'hydrogène, ils réagissent mutuellement 
l'un sur l'autre ; il se dégage du gaz nitreux, il se forme de 
l'eau, et du chlpro est mis eu liberté, lequel se combine 
avec l'or pour former un chlorure; par ce procédé opéra- 
toire, le composé est toujours acide; on enlève cette acidité 
en le faisant évaporer avec soin ; alors, pendant le refroidis- 
sement, des cristaux se déposent. Si la chaleur est trop forte, 
une partie ou la totalité de l'or se ddpose à l'état métallique, 
et on sera forcé de le dissoudre de nouveau. Quand on a 
vaincu cette difficulté et obtenu un chlorure di^ métal, on 
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re^qnn^ltr», qjt^ ce c^rmre est un sel^ trè»-!8i0la|:>\e et i^ 
e)Lfiôlieot coiûducteur. Qd pçut réduire èe sel à î^aide d'oa 
a(i|)|9rel|;à uojs c0llulo (qu'on n'emploie pds cependant quand 
ii s'agit d'opérer avec ae Tor), ou à l'aide de L'appareil k hài- 
terie, D^ns les deux cas,lliydrogèue parait avoir une grande 
tèn^anoe au dégagement, et c'est pourquoi le dépôt de popdre 
noii)s se forme facilement. Pour l'ol^tenlr à l'état nétalliqae 
WX' et brillant, il OFt nécessaire d'augmenter les ré8ifttaBce&. 
1% Ven^loi d'un pMe de platine très-fi^, qui fournit la plu 
grande somme de résistance au courant voltaique, j'ai obtenu 
una dissolution de ce sel, entièrement décolorée, et de pins 
un déipôt, de métal pur et brillant. Cependant on connaH 
aujourd'hui dpsr sels qui sont préférables pour atteindre phe 
p^romptement ce but. Si on emploie l'appareil à batterie^ on 
PflUt aloirS se servir d'une série de trois batterios,^ et jokùate 
pins» ayec un fil d/e platine fin. Si on plonge un pôle positif 
epti or dans ceU/e dissolution, il s'en dissout une petite quan- 
tité, rn^is i^, fournit une restante aii^si forte au passai» dn 
courant volialque^ qu'un fil en pla^d^ l'oxjgène paraissant 
avoir plus de tendance à se dégager qu'à se combiner avec le 
mi^ft^ Cette disaolutlon d'or est décomposée par presque tons 
les métanx et offre des inconvénients sons ce rapport; le 
ci^'jMNie et le platine seuls n'ont pa^ d'action sur elle. 

Le bromure d'or peut se préparer facilement en ajoutant 
un Pieu da brdme à l'or moulu des ^ssayeui^s^ ^ le laissant 
s^ourner quelque temps dans l'eau, ou en aidant à son as- 
t|on, par une douce chaleur. Il forme un sel d'une belle oon- 
leur cramoisi0 éclatante, mais dans ses. propriété^ générales^ 
il est exactement semblable au chlorure, excepté, peut-être, 
qu^Uagdt unpeu plus promptemei^t sur le péie positif en or 
qu'on y plonge. 

Le chlorure d'or est so^le dans l'éther et a été soinent 
employé sous cette forme pour dorer les canifs et d'autres 
oljtjets en acier, par la simple immersion. On peut l'employer, 
maM U n'offre aucun avantage particulier pour l'électro-nsé- 
taiUurgie. Le cuivre et l'argent réduisent rafÂdemeut le métal 
d^ ceUe dissolution. J'ai essayé de dissoudre le chlorure dans 
l'huile de naphte, dans l'huile de térébenthine, dans *es huiles 
essentielles et dans d'autres liquides, pf^nsant qu'à l'aide de 
ces menstrues on pourrait dimiouer sa conductibilité, mais 
malheureusement l'or se réduit lentement par le simple con- 
tact de ces substances. 

On peut obtenir l'byposulfite d'or en j\ioutant de l'bypo- 
sulfite de soude ou de potasse au chlorure d'or. La dissolu- 
tMn, qpMiqu'ellQ ne soit pas décomposj6« par le cuîTra on 
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'argent, m remplit pas bien le but qu'on M propose^ attenda 
rue le dépAtd'or est susceptible de s'écailler à la sarfS»ce de 
'objet, et il semble que quelque autre corps se soit réduit 
in même temps que lui. L'or se dissout quand il devient pôle 
K>sitif dans cette dissolution. 

Le chlorure d'or forme des sels doubles avec certains al- 
calis, particulièrement avec la soude et la potasse ; ou les 
>répare en ajoutant tout simplement l'alcali au sel métalli- 
ine. Ou pourrait employer ces composés pour les besoins de 
'électro-métallurgie^ attendu que le cuivre et l'argent ne les 
iécomposent pas immédiatement^ et peuvent être par con- 
séquent emplo]iés comme pèles négatifs. Cependant^ ces 
composés sont de beaucoup inférieurs k Tauro-cyanure de 
potassium, et l'or réduit qui en provient, offre sotivent l'as- 
pect de l'or brun des essayeurs. Quelquefois, on peut ajou- 
ter de Sa magnésie ou de la chaux, avec avantage, à la dis- 
solotiOD de chlorure d'or. 

Si on ajoute une dissolution d'iodure do potassium à une 
dissolution d'or, il se forme un précipité d'iodure d'or qui se 
distout dans un excès de ce précipité. Il faut alors recourir 
à uue addition de potasse qîii puisse se combiner avec l'^iode 
qui pourrait être mis en liberté par l'acide dans le chlorure 
d'or. Un pAle positif en or se dissout légèrement dans cette 
dis^lutlon; mais il offre l'inconvénient de céder une partie 
du métal qui le compose, à l'argent, en vertu de TalBnité 
élective ; sans cette circonstance, on pourrait en foire usage, 
qu<^que ce ne soit pas la dissolution à laquelle on doive 
donner la préférence pour les opérations électro-métallur- 
giaœs. 

Le sulfo-cyanure d'or est insoluble dans l'eau, mais se 
dissout assez promptement dans le sulfo- cyanure de potas- 
sium (1). lâ offre l'avantage de n'être pas décomposé parle 
cuivre ou l'argent. Une plaque d'or se dissout assez promp- 
tement, quand elle est placée comme pèle positif dans le 
liquide. Elle peut se décomposer de toutes les manières que 
nous avons si fréquemment indiquées. 

Nous allons traiter maintenant du sel d'or qui offre le plus 
d'iatérêt pour l'électro-métallurgiste : nous voulons parler 
de l'auro-cyanure de potassium. 11 fut employé pour la pre- 
mière fois par Elkingtbn, dont nous avons amplement foit 
connaître les découvertes, dans notre histoire de l'électro- 

(0 Le Mlf»«r*""(* <** potuaiaa «t un tel fort aonoyeox k préparer ; tm\$ M. Lnw, 
to (MHbn iaveatear br«T«të4a gu de aaphta, m'iafenae qa'oa ta rajatta da (ramla* 
^MBiitda daM laa té$idaa da la ÊÊMmûorn d« «a ga». 
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]il64aUwrgio> G'«st uns^ à p«a prèf analogue au flBPre-e^uwre 
déposasse; on lé prépare facile meoi, de différentes oianières. 
On pçut Tobtenir en mettant tout simplement un fragment 
d'or pur dans une dissolution de cyanure de potassium ; mais 
ce procédé exige du temps. On peut aussi le préparer eo 
preoaut uD fragment d'or pur^ dont on se sert comme pôle 
positif dans une dissolution de cyanure de potassi^m^ es 
ayant soin d'employer en même temps un pèle négatif fit 
petite dimensioQ. Un autre mode de préparation de oe selcst 
celui que beaucoup de personnes préfèrent pour sa prépan- 
tion en grand. U consiste à faire bouillir de l'oxyde d'or pœ 
dant une demi-heure^ dans une diseoiution de cyanure de 
potassium ; ou décante alors la liqueur qui est propre à Vu- 
Sdge^ tandis que l'oxyde d'or qui reste est conserréa^ecsoiB. 
Je préfère^ de beaucoup, le second procédé aux deux autres; 
car> par l'emploi d'une forte batterie^ on en peut obtenir une 
grande quantité en quelques minutes; et l'on n'a besoin qae 
du métal lui-même, eit non do sod oxyde, dont la prépara- 
tion seule exige plus do peine et de temps que colle du sel 
lui-même par le galvanisme. J'ai décrit si longuement, ail- 
leurs, le moyen d'obtenir les sels par la Toie du gaWanisme, 
que je n'en dirai rien ici. Qu'on se souvienne seulement quil 
èmi se servir d'une forte batterie, d'un pèle positif étendo 
et d'un petit pèle négatif. Il existe encore d'autres moyeas 
de produire ce sel; ainsi on l'obtient, en ajoutant tout sini- 
plemeut un sel solublc d'or, tel que le chlorure, à la disse- 
lutien de cyanure de potassium, ou en fiiisant digérer m 
composé insoluble d'or, tel qu'uu sulfure, dans la même dis» 
solution. Pour obtenir ce sel, on peut encore faire digéra 
l'oxyde d'or dans une dissolution de feiTO-eyanore de potAce; 
dans ce cas, la présence d'une petite quantité de ce damier 
sel n'a pas grand inconvénient;, mais, cependant, il vaot 
peut-être mieux employer le sel métalluiue pnr. 

L'aufb-cyanure de potassium, une fois formé, est propre 
aux usages de l'électro-métallurgie, et il importe pen qnll 
contienne une petite quantité dépotasse libre ou un pen de 
cyanure de potassium. On peut donner à la dissolution le 
degré de saturation qu'on veut. Ou doit préférer, cepen- 
dant, celle qui est le plus concentrée, attendu que ce sel est 
celui qui convient le mieux pour obtenir un dépôt métalli- 
que pur. Le dépôt peut être obtenu à l'aide de Tappareil à 
une cellule, en ayant sein de se servir d'un pôle zinc de 
grande dimension. Cependant, il ne £iUit pas recourir à ce 
procédé, attendu que, par son emploi, on réduirait Tor de la 
dissolution, et le cyanure de potassiun serait perdu. Parâni 
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les procédés dam iMcpièltoB se sert de la liattede^la batterie 
composée, munie d'un pôte positif en piatiiie> peut éU>e em- 
ployée ; itiais OB fera bien de no point y Fecoarir, à moins 
^^ ce D6 soit dans des cas exceptionnels. Le procédé où on 
emploie une batterie avec un polo positif en or doit surtout 
être préféré pour agir sur ce sel. Règle générale, 1o pôle positif 
en or doit offrir à peu près la même dimension que le pèle 
Dégatii, c'estrà-dire celui du côté daquel I^m^ réduit doit se 
déposer. Une seule batterie suffit, en général ; car l'or s'atr* 
tache à l'argent idatiné, et l'objet qui doit recevoir le dépôt 
s'attache au zinc. Souvent on se contente d'une très>petite 
batterie, un fil d'argent platiné étant suffisant quand il s'agit 
d'objets de petite dimension. J'ai môme employé une batterie 
construite «ivec un tube en verre; effilé à l une de ses extré- 
mités, et un fil de platine très-nn soudé dans le vfgrre, en 
sorte qu'une petite partie d» ce fil pénètre à l'intérieur du 
tube et tout le reste se trouve en dehors. On met un peu 
de mercure a^ec des fragments de zinc, dans un vase asbes 
iMiut, pour couvrir le fil ; on remplit le tube d'acide sulfti- 
rique étendu, et enfin on complète l'appareil par l'insertion 
d'un second fil d'argent platiné. 

L'opération, quand on emploie un pôle positif en or, est 
influencée par la quantité de cyanure de potassium qui est 
ea Utlcrté da^ns 'a dissolution , attendu que le défont d'une ' 
quantité suffisante de ce sel détermine une action lente, tan- 
dis que son excès augmente tellement l'action (en dissolvant 
le pôle positif en or avec rapidité), que le dépôt se fpime 
promptement* Toute antre forme de batterie peut être em- 
ployée en place de la petite batterie qiie j'ai mentionnée, en 
ayant soin do la disposer d'après les trois règles sus-indi- 
qtïées. On peut employer avec succès une des petites batte- 
ries figurées plus haut, et qui servent à la réduction du pla^ 
fine. 

La fabrication frauduleuse des monnaies est un crime qni 
était, il y a quelques années, puni de la peine de mort, ft 
ne faut donc pas que rélectro-métallargiste fesse ses e^pé* 
riences avec des piôses de monnaie*;, qui, se trouvant tmi- 
jours sous sa main, peuvent d^enir pour lui une cause de 
tentation. 

La réduction de Tor par la voie galvianique s'obtient à bas 
prix, car comme l'équivalent dO l'or est très-élei é (1), aiwsl que 

'») T»\ nif.po*^ que rt^qaivalent chimique ordinaire de l'or, 100. ^inît son Ajulrf»- 
1«M TokalqM, iMis i* ■*«! aaMiie d«aMe poaftétMlir eeit« bjpotliéM, att«odla qne 
nM4ay,1a «««t* a«iorii<iiaM «eite matièr*, w l*« |i*l«l d4Mmlaë. 
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son prix^ on Terra que la voie galyanlqne est des pins a^aii- 
tageuses pour obtenir la réductioa de ce métal. On obtient 
pour un équivalent de puissance, qui coûte ^/so de sou^ 12 
grammes environ d'or pur qui valent 60 francs; et par con- 
séquent, 500 grammes^ environ d'or pourraient être réduits 
pour moins de 20 centimes, et l'or ainsi réduit vaudrait en- 
viron 1,750 francs. Lu force magnéto-électrique obteaue à 
l'aide d'une machine, est également applicable à la rédudion 
de Tor. 

171. Le palladium est un métal précieux, mais il offre le 
singulier inconvénient d'être fragile quand il est chaud. D 
coûterait fort cher si sa consommation était plus étendue. 
Mais sa production surpassant la vente, il en résulte qu'on 
peut se le procurer à assez bon marché, car sa fabrication «st 
à peu près semblable à celle du platine. Il existe plusieurs 
sels dont on peut le réduire ; les principaux sont : le nitrate, 
rammonio-chlonire et le palladio-cyanure : ce sont les seab 
dont je m'occuperai ici. 

On prépare le nitrate de palladium en fkisant digérer le 
métal dans de l'acide nitrique: on facilite l'opération par 
l'addition de quelques gouttes a'acide hydrochlorique. C'est 
un bon conducteur, et ses caractères électro-métallurgiques, 
. en général, sont exactement semblables à ceux du chlorure 
d'or ou de platine. Il est plus propre à la réduction métal- 
lique sous forme de poudre noire que sous forme de dépêt 
métallique pur. Le palladium peut être réduit de sa disso- 
lution à l'aide de plusieurs métaux, et il est probable que le 
carbone, l'or, le platine et le palladium peuvent, seuls, être 
employés comme pôle négatif. 

L'ammonio-chlorure de palladium est très-soluble dans 
l'ammoniaque; c'est le meilleur sel pour obtenir la réduction 
du palladium à Tétai métallique pur. L'appareil de batterie 
composée doit être préféré pour cet objet, et il ne faut que 
deux ou trois cellules. Dans l'auge à décomposition, le pôle 
positif doit toujours consister en un fil de platine très-fin, 
qu'on ne doit plonger dans le Uquide qu'à une profondeur 
modérée. Ce sel n'est point facilement décomposé par les an- 
tres métaux, et, sous ce rapport, ils peuvent presque tons 
être employés comme pôle négatif pour recevoir le dépôt du 
palladium. Pendant la, décompositiou, une pondre jaune et 
brillante se dépose sur le pôle positif et lui donne nn aspect 
doré. 

. L'iodure de palladium $e prépare en ajoutant de Tiodure 
de potassium à une dissolution de palladium, il peut se dls^ 
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poiHf rélieciroriMta^urgie. 

te,palladi£H^3faDure de inotassium peM^ ^«ûbieim ei» ploor 
g««Dt tou^ simpieQieDt le palladium? <kiDft um dbsoluiiQQ de 
cyaovire d^ potassUioÂ^ où U se diisso\it graduellement. Oo 
peut 89 1^ procurer a«ssi par l,a voie galvanique, et même 
en fj]iii»9J9t X^ôuiUir l'oiiyde dans le cyanure de potassium. On 
peut s'eD ^^vir a^o un p61e positif eu palladium ou en pla- 
tiAOy mai» le premier est préfiérable. 

On ol>tient la réduction du palladium à peu cto frais, en ce 
qui conccroe^ racquisition des matériaux ; car le pa];ladiu9 
étant un métal i^ prix, et di'un équivalieot élevé, n^^xigo 
({u'iioe £ûble dépense pour obtenir» le courant galvanique, 
dépens <|ui doit être ajoutée à. la valeur de la dissolution. 

172» I/Midium g'offre que peu de seils soluUles, pacfû lesr 
mis pous. signalerons le d^loruire. On obtient £i^oi|^in9nt uu 
aép6t noir d'iridium de la dissolution qui c<M^ent œ decnier^ 
et 11 s^. IfQuye souv^t (|éppsé à la surlkoe àfi Ifargeni^ ^tiné 
du commerce; c'est 1^ le seul fait c^pcerqa^t oq métal qui 
soit digne d'être mantiouaé. ¥û r^duÀt en trèsnpeUtci quan- 
tité ce m^l sous forme de dépôt métallique piun. 

173* Le rhodium forme des sels soluble9> Iparmi em> 1a 
seal que l'aie soumis au fluide voltaïqu^ ^ le fOfdio** 
d^orare, le l'ai décomposé à l'aide d'une battefiç de ^ 
celluVav ^^^' <^8 électrodes de platine; le positif coQslAt(^ 
en un seul fil très -mince, un dépôt de rhodium eut lieu m 
pôle négi^ti/. Il olpriUt une couleur blanchâtre, c^ poH.'V^it ètie 
séparé aia platine en petits fragments très-fragile^. A l'aide 
d'un courant voltalquo plus énergique, j'obtins vm dés{^.4et 
poudre noin». 

174^ L'osmium offre un oxyde soluble; mais soumis au 
Ûulde voltaïque, entre des pôles de platine, il ne fomvi pat 
un dép6t de métal pur, mais se réduisit sous fonne de pou- 
dre noire, qui mf^ parut être le métal dans un degré d'oxy* 
datioB moindre qi^ l'oxyde voliaXil et soluble,, et non pas un 
dépât métallique n^ir et pulvérulent* 

175. L'argent, sous le rapport de sasx importance pratique, 
exige la plus sérieuse attention. Examinons séparément le 
nitrate, le sulfate, l'acétate, l'hyposulfite, l'ammoniure et 
quelques autres; toutefois le composé qiii'on doit préférer est 
l'argento-cyaoure de potassium, 

La. dissolution la moins avantageuse pour obtenir la ré- 
dueiion de l'argent^ est celle du nitraite de ce métal. Quand 
on ewpioie ce sel, l'hydrogène a beaucoup de tendance ^ s'en 
déig«ger> c'est peurqittoi u ftu^ employer un courant relati-' 
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vement ftible. L*aug:e à décomposition peut contenir un p6le 
positif en platine ou même en argent^ car ce dernier étant dis- 
sous^ maintiendra toujours la dissolution au même degré de 
saturation. Quand on emploie un pôle positif en argent, on 
risque d'augmenter matériellement la quantité d'électricité; 
c'est pourquoi il ne Êiut employer qu^un seul fil d'argent. 
Alors l'expérimentateur réglera ayec soin l'énergie du cou- 
rant suivant la distance à laquelle il les disposera dans le 
liquide. Le pôle négatif, qu'on met dans la dissolution pour 
recevoir le dépôt, peut être en or^ en platine, en charbon ou 
en argent; mais les autres métaux ne sont pas tous propres 
à cet usage, ce qui est dû à l'éaergie avec laquelle ils dé- 
composent la dissolution. Le degré de concentration de la 
dissolution doit varier de 50 centigrammes k 24 grammes de 
ce sel par 30 grammes d'eau, en ayant soin que la quantité 
d'électricité soit réglée, suivant la force de la dissolution, 
d'après les règles déjà indiquées. 

Le sulfote d'argent se prépare facilement en ajoutant de 
Tacide sulfurique à une dissolution saturée de nitrate d'argent^ 
car étant beaucoup moins soluble que le nitrate, il se dépose 
promptemcnt; le reste de la liqueur doit être décanté et bien 
lavé avec un peu d'eau distillée, on peut alors remployer. Il 
n'est pas si focile à décomposer que le nitrate, ni si bon con- 
ducteur, mais c'est un sel de peu de valeur pour l'éleetro- 
métdllurgie, attendu que l'argent qu'il dépose est très-fragile, 
même dans les cas les plus favorables. 

L'acétate d'argent se prépare de la même manière que le 
sulfate, et il lui ressemble beaucoup sous le rapport de son 
pouvoir conducteur et de sa facilité à se décomposer. Dans 
ces deux cas, on peut employer un pôle positif d'argent et 
un appareil à décomposition, et, en outre, une seule batterie 
de peu d'énergie pour produire le courant électrique. 

L'byposulfite d'argent peut focilement se préparer en ajou- 
tant un hyposulfite quelconque, celui de potasse, par exem- 
ple, au nitrate, au chloiiire ou à tout autre sel de ce métal; 
il parait exister une grande affinité entre l'argent et ce sel, 
puisque l'hyposulfite décompose les sels d'argent les plus 
insolubles. Les hyposulfites alcalins peuvent s'obtenir en 
ajoutant de l'acide sulfurique à leurs sulfures, comme, par 
exemple, le sulfure de potassium ou de sodium. Ce sel d'ar- 
gent est assez soluble et résiste à une plus grande quantité 
d'électricité, pour se décomposer, que le nitrate, le sulfate ou 
l'acétate, mais en général les hyposulfites ne sont pas très- 
propres aux usages électro-métallurgiques, et quand on les 
emploie, le métal est ordinairement fragile. Un pôle positif 
en argent se dissout dans ee sel. ^ , 
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L'asnmoDio-nitrate et rammonio-chlorure d'argent sont dei 
sels Irès-solubles. On doit prendre beaucoup de précautions 
dans la manlptilation de ces $àU, car si on laisse la dissolution 
s'é.vaporer, de telle sorte qu'il y en ait des parties dessé- 
chées et adhérentes aux parois du vase^ il y aurait du danger 
à y toucher^ car ce dépôt desséché n'est autre chose qu'un 
fulminate qui^ si ou le touchait de Textrémité da doigt pour 
l'extraire des parois du récipient, produirait un^ explosion 
terrible. J'insiste sur le danger qu'on peut courir en pareil 
cas, ayant failli rooi-môme perdre l'œil droit dans une expé* 
rience de ce genre. Ces sels sont bons conducteurs et on peut 
les employer en dissolution à n'importe quel degré de con- 
centration. On doit toujours rendre ces dissohitions alcalines 
par un excès d'ammoniaque. Pour recevoir le dépôt d'argent^ 
on peut se servir d'un pôle négatif de platine, d'or, de palla- 
dium, de carbone, ou même d'argent, qui tous sont inatta- 
quables par la dissolution. Ainsi, quand on veut obtenir une 
copie en argent d'un objet quelconque, l'original doit être 
&it d'un de ces métaux. 

Une excellente dissolution, qu'on pe4it employer pour la 
réduction de l'argent^ est celle contenant de l'ammonio- 
carbonate de ce métal. On le prépare en ajoutant du carbo- 
nate d'ammoniaque en grand excès au nitrate d'argent. L'acide 
carbonique se dégage avec effervescence, et une poudre blan- 
che se dépose, qui se dissout si on ajoute en excès une nou- 
velle quantité de sel anunonidcal. 

On peut s'en servir avec un pôle positif en argent; un 
simple fil de te métal suffira, ainsi qu'une seule batterie. 

Pour les usages de l'électro-métallurgie, on peut employer 
l'iodure d'isirgent obtenu en igoutant de*riodure de potas- 
simn à la dissolution de nitrate d'argent, et dissous par un 
excès d'iodure. Ce sel n'est point décomposé par le cuivre 
et peut être employé à l'aide d'un pôle positif d'argent et 
d'une seule batterie. 

Le sulfo-cyanure d'argent qu'on prépare en ajoutant du 
sulfo-cyanure de potassium à du nitrate d'argent, puis en 
dissolvant le précipité à l'aida d'un excès de sulfo-cyanure, 
peut être employé comme IHodure. Un pôle positif en argent 
se dissout dans la liqueur. 

On peut préparer un potassio-tartrate d'argent en faisant 
bouillir de l'oxyde d'argent dans du bitartrate de potasse. 11 
est prompiement décomposé par la lumière et n'offre aucun 
avantage à l'électro-métallurgie. 

U dépôt métallique sous forme de maiie spon^euse peut 
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Dài^ la id^écompôsition électro-chimie}^^ ^e ^éêqoe foés 
les sels d'argent prècêdertnafent iïMiicfués, dû le i^le pocftfif 
test forihédu même ttiôtal^on observe souvent une croéte 
tioirie stfr ^argent; celte croÛtè est probablement fermée d'un 
^>*<>iyde d'àtgent anàîogue àiù pîcrôxydé de plombj^etc. 

11 nous reste à traiter de la meilleure de^tontes les ^so- 
lutiODS d'argeûl dont i^lectro-métallur^ste puisse se scmr; 
nous voulons parler de Vargento-eyànure de potassinm. 0n 
peut ïe i^parér èti faisant digértr l'oijrde d'argent avec le 
ferro-cyanure de potassium, inais c'est là un ptodëéé impw- 
fait. Oo peitt encore fobtenir en ajoutant uii sel sôluble d'ar- 
gtent qtfelcotique à Une dissoin tion dé cyanure, ou même eo 
faisant digéi^er les sels insolubles d^os la tnêine dissolution; 
mais en pareille clrcôn^nce,ilse forme un nouveau sél en* 
tre le radical du sél'dWgènt et une partie 'de potassium qui 
excède la proportion voulue pour la formation de k^ïinçeBlo- 
cyauure de potassium. Ainsi, du chlorure d Argent et on cya- 
nure de potassium lérmeut du chlorwre de potassium et de 
Targento-cyanure de potassium. Il est pr^érable da le prépa- 
rer en faisant bouillir une partie de Foxyde 4'argent, pendant 
quelques minutes, dans one dissolution de cyanure de petas- 
sium^ et en décantant la partie de la Mquèur qui somage; 
l'oxyde non dissons doitètre lavé et Conservé avec ^in pour 
d'autres opérations; cependant lemeilleur 'médè deptépa- 
ratlon de ce sel consiste. ,à faire usage d'une grande plaque 
d'argent comme pôle positif dans une dissolution de cyanure 
de potassium, en ayant soin d'employer en même temjiis un 
trés-pètit pôle héçatif qu'on fait comnmniquer avec unelbrte 
batterie, et en continuant l'opération jusqu'à ce que de Var- 
gent métallique pur commence à se déposer au petit pôle 
négatif; alors l^expérimeùtateur peut être certain que sa 
dissolution est assez concentrée pourserviràdes sur&ces né- 
gatives plus étendues; le faible excès de cyanure de potas- 
sium, en favorisant là eoàfdiictibilité de la dissolution, Êicilîte 
la réduction du métal. L'ar^epto-cyanure de potassium, si on 
le laisse cristalliser, fonhe des cristaux clairs et iUeolore8,>t 
la dissolution doit être également incolore. Si elle otfîre la 
moindre teinte jaune, cela indique la présence du ferro- 
cîyanure de potasse, que le cyanure de potassium du com- 
merce Contient quelquefois. 

De quelque manière qu'ota prépare ce sel, pour la décou- 
verte duquel Elkington prit un brevet et dont il fat le pre- 
mier à faire titdC^^ on peut le eonsldérdr tmMe i^ plas pro- 
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pre aui usages de l'électro-métallurgie. On peut remployer 
à n'Importe quel degré de concentration^ mais la dissolution 
presque satuiée doit être pi;éférée^et on doit la mettre dans 
un récipient de Terre ou de grès. On peut le réduire par 
Tappareil à une cellule, en ayant solu de placer du côté po- 
sitif de l'appareil à diaphragme une large plaque en zinc, 
avec une dissotntion contenant un peu d'hydrochlorate d'am- 
moniaque ou de sel marin ; mais aucun expérimentateur no 
songera à employer cet apfiareil pour la réduction de l'argent, 
car le cyanure de potassium combiné avec l'argent serait 
perdu. L'appareil de batterie composée, muni d'un p6te de 
platine, peut être employé, «iiai» on devra, règle générale, ne 
point y a?oir recours et se serrir de l'appareil de simple bat- 
terie. Le pôle positif peut avoir la même étendue que le pôle 
négatif et doit conf ister en un fragment de feuille d'argent 
épaisse de 3 ou 4 millisiètres. Il n'est pas nécessaire que la 
batterie soit de grande dimension, car la conductibilité de 
la dissolution métallique étant faible, il ne passe qu'un cou- 
rant médiocre. Pour les expériences de salons, une batterie 
composée d'un verre à boire et d'une auge à précipiter en 
verre, constitue un appareil élégant et propre à se récréer; 
le fabricant en grand n'a qu'à augmenter la capacité de 
l'auge, qui doit être de verre ou de grès, et à régler les di- 
mensions de la batterie sur celles de l'auge. La plaque d'ar- 
gent doit être mise en communication avec l'argent de la 
batterie, et l'objet qui doit recevoir le dépôt avec le zinc. 
La présence même d'une assez grande quantité de ferro- 
cyanure de potasse clans une dissolution d'argento-cyanure, 
n'offre que peu d'inconvénients pour les dissolutions con- 
centrées; aai^dans les dissolutions très-étendues, le pôle 
positif se couvre d'un dépôt blanc de ^rro-cyanure d'argent 
qui ralentit l'opération. La préstnce du cyanure de potaRsinm 
à l'état de liberté augmente la conductibilité de ce sel et fa- 
cilite beaucoup la rapide formation du dépôt métallique; on 
doit donc en mettre dans la dissolution une quantité assez 
grande pour atteindre ce résultat, mais pas assez, cependant, 
pour déterminer la formation des ditférenteS variétés du dé- 
pôt spongieux. Le dépôt obtenu du sel, surtout quand on le 
réduit aussi promptement que la force de la dissolution le 
permet, est aussi parfait dans ses propriétés physiques que le 
meilleur métal laminé, car il est tout à la fois malléable et 
ductile, et la décomposition peut se foire d'une manière in- 
définie. ^ j- 
Le hasard a fait reconnaître que quelques gouttet de bi- 
lulftire de carbone, ajoutées à la dissolution d'argent, lui imr 
Galvanoplasiiê. Tome 1. r^ t 
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priment certaines qualités particulières. Le métal, au lieu de 
se déposer avec un aspect mat, offre un aspect aussi t>rillaot 
que s^U était bruni. lit découverte de ce Cait est d'une hante 
importance pour le fabricant, en ce sens qu'il économise 
beaucoup de travail de brunissage et de polissage. L'anlenr 
de la découverte a pris un brevet, et ce moyen est employé 
presque partout à Birmingham. 

La force magnéto-électriqUe convient parfaitement bien à 
la mise en œuvre de l'argent. H. Elkington m'a infomé 
qu'il s'occupe de la construction d'une machine magnéto- 
électrique, qui pourra, dit-il, réduire lkii.560 d'argent par 
heure. 

La réduction de l'argent sous forme de dép6t métallique 
pur, s'opère facilement et d'une manière économique. L'équi- 
valent de ce métal est 108 : par conséquent pour un équi- 
valent de pouvoir, coûtant i/zO de défime, on obtient cette 
quantité d'argent, la réduction de 500 grammes d'aurgeat 
valant 104fr.8U coûterait par l'appareil de simple batterie^ 
moins de 40 centimes. Pour de plus amples renseignements 
sur les frais qu'entraîne la réduction de ce métal, le débotaot 
pourra consulter les équations et les données fournies dans 
un des Chapitres précédents. 

176. Le nickel occupe le dernier rang dans la classe des 
métaux précieux, car c est celui qui offre le moins de valeur. 
Le nitrate, le sulfate, l'ammonio-nitrate de nickel, et le nie- 
kelo-pyanure de potassium, mais surtout le chlorure de nic- 
kel, exigent une mention particulière. Le nitrate de nickd 
est très-solubl6> mais le métal n'a pas beaucoup de t^ufamce 
à se précipiter; car l'hydrogène se dégage pluiftt que de ré- 
duire le métal. Si on emploie l'appareil de batterie composé, 
on doit se servir pour pôle positif d'un fil de platine délié, 
qu'on ne doit plonger dans la dissolution qu'à une petite 
profondeur. Le sulfote de nickel est également soluble, et on 
en obtient la réduction du métal, plus promptement que du 
nitrate. On le réduit plus facilement à l'aide do l'appareil de 
batterie composé, en ayant soin de se servir d'un pôle poâ- 
tif en platine, quoique cependant on puisse employer un pôle 
positif de nickel. Quand on fiiit usage soit du nitrate eu da 
sulfate de nickel en électro-métallurgie, il est bon d'em- 
ployer une dissolution aussi concentrée que possible. Parmi 
les composés que ce sel forme avec les alcalis, ceux d'ammo- 
niaque méritent la préférence; l'ammonio-nitrate et l'asi- 
monio-sulfSite peuvent être employés pour réduire oe métal 
rebelle. 

Le nickel forme un composé atefi le c|anure de potassim, 
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laand on &it bouillir Voxvde dans une dissolution de ce sel, 
lai en absorbe une quanuté considérable. Le sel à Tétat so- 
lide offte une couleur jaune, quoique la dissolution présente 
sn général une teinte orangée, mais dans cette dissolution. 
'hydrogène semble avoir plus de tendance à se dégager qu'a 
*éairîre le métal, et pour cette raison, on ne doit se servir 
]ue d'un courant faible, en rapport avec la force de la dis- 
iolation. 

L'acétate de nicltel se prépare, facilement en ajoutant de 
l'acide pyroligneux à l'oxyde de niclcel. Il présente l'appa- 
rence d'un sel vert^ et peut être décomposé, soit par la bat- 
terie composée avec un pèle de platine, ou même avec un 
pôle positif de nicl^el. Mais cette dissolution ne vaut rien 
pour obtecir un dépôt métallique pur, quoique celui de pou- 
dre noire puisse être obtenu avec facilité. 

On prépare le chlorure de nicltel en faisant digérer le mé- 
tal dans de l'acide hydrocblorique; c'est un sel d'une belle 
couleur Tcrte, et qui est très-propre aux usages de l'électro- 
métallurgie, attendu qu'avec Ijii. l'hydrogène n'a pas tant de 
tendance à se dégager qu'avec les autres sels de ce métal. 
Pour le réduire, on peut se servir d'une ou deux batteries et 
d'un pôle positif en nickel, ou d'une série de deux, trois ou 
quatre petites batteries de rognures, et d'un pôle positif en 
platine. Le nickel ainsi obtenu offre un aspect blanc et bril- 
lant tout particulier, qui le fait ressembler au verre ; ce dépôt 
est tellement beau, quoiqu'il offre une grande fragilité lors- 
qu'on le sépare du pôle négatif, que sa vue seule dédomma- 
genût celui qui aurait pris la peine de le réduire. Il offre un 
contraste si ^ppant avec le nickel du commerce, que per- 
sonne ne pourrait soupçonner qu'il y a similitude, et même 
identité dans la composition de ces deux produits. Pour les 
besoins du praticien, ce sel est peut-être préférable à tous 
ceux que nous avons mentionnés, et après le chlorure, le sul- 
fate est celui qu'on doit choisir pour obtenir un dépôt mal- 
léable et ductile. 

Ed s'aidantd'un cornant galvanique énergique, on obtien- 
dra facilement des dissolutions précédentes le dépôt pulvé- 
rulent. 

Le nickel n'a qu'un équivalent peu élevé, car ls'.40 seule- 
ment se déposent, quand oU se sert d'un équivalent de pouvoir 
qui coûte 1/20 de décime. La réduction voltalque de 500 
grammes de métal valant 8'r.40 coûterait donc V^SiO. 

177. Le cuivre exige une attention toute particulière, parce 
que les applications qu'on a faites de sa réduction voltalque 

aux besoins de l'électro-métallurgie sont beaucoup plus nom- 
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breuMS que celles qu'on a faites des autres métaux. On peut 
le réduire de plusloars de ses sels, dont les plus remarqua- 
bles sont le sulfate, l'hydrochlorate, le nitrate et Tacétate. 
On emploie le plus ordinniremeut le sulfate parce qu'il est 
à bas prix. Il donne U^.eo de dépôt métallique pur pour 
6 grammes environ de sulfate décomposé par le courant yoi- 
talqu«^^ et lsr.60 de sine se trouvent dissous pour la même 
quantité ^e cuivre réduite. D&ns l'emploi de tous les »eis de 
cuivre, on doit se souvenir du réle que l'eau joue dans li 
pile volta'ique pour dissoudre le sel métallique récemmeet 
formé; ou doit donc avoir soin de ne jamais employer des 
dissolutions de sel de cuivre à leur pins haut degré de con- 
centration, mais conserver un excès d'eau dans l'appareil 
On peut réduire promptement le cuivre d'une dissolution 
neutre étendue de sulfate et même d'une dissolution d'aoe 
concentration quelconque en rapport avec les lois indiquées 
pour la réduction des métaux. Cependant ce sel est assez 
difficile à décomposer, et offre une résistance considérable au 
passage du courant électrique; on peut augmenter sa con- 
ductibilité et par conséquent son aptitude à la décomposition 
en ajoutant de l'acide à la dissolution, soit de l'acide snl- 
furique étendu, ou de l'acide nitrique étendu. Une disso- 
lution composée de 500 grammes de ce sel et de 2 kilo- 
grammes d'eau, à laquelle on ajoute de un tiers à la moitié 
de son volume d'acide sulfurique étendu, est la meilleure 
ou'on puisse employer dans beaucoup de cas. L'acide étendu 
doit consister en une partie d'acide sulfurique pour bult 
parties d'eau bien mélangées eUsemble. Cette dissolution est 
celle qu'on doit préférer quand on veut revêtir d'une cou- 
che de cuivre les corps non condusteurs qu'on a préalable- 
ment enduits d'une couche de métal ou de plombagine; parce 
que l'hydrogène, avec une batterie de force suffisante n'a 
pas tant de tendance h se dégager. 

La dissolution de cuivre doit être aussi pure que possible: 
le sulfate qu'on débite dans le commerce consent en général 
des sels de fer. Il vaudrait mieux que chaque, expérimenta- 
teur préparât lui-même le sulfate de cuivre nécessaire à ses 
opérations, en employant de l'acide sulfurique rectiHé, et un 
pôle positif de cuivre très-pur, le pôle positif doit être très- 
grand et le négatif très-petit. L'acide doit être étendu d'une 
quantité d'eau proportionnée à la force qu'on veut donner à 
la dissolution^ le tout doit être mis en communication avec 
une batterie énergique. 

On peut modifier le fluide en employant de l'acide sulfth 
rlqne moins étendu et un peu d'acide nitrique^ à l'aide du- 
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lael on accroît le ponToir conducteur de la dissolution. On 
sent obtesiir un bain très-convenable formé de dissolution 
Aturée de sulfate de cuivre^ contenant un tiers de son volume 
Tacide sulforique étendu^ et à laquelle on ajoute 8 grammes 
l'acide nitrique étendu par litre de liquide; Taceroissement 
sttéral du cuivre dans cette dissolution est considérable^ 
)ropriété qui ausmente la valeur de l'opération. L'acide ni- 
rique attaque le p^le positif^ en sorte que la dissolution rné* 
aUique est susceptible d'acquérir plus de force. Quand ceci 
i lieu^il faut étendre la dissolution; le p61e positif est plus 
usceptible d'être attaqué quand l'opération a continué quel« 
lae temps^ car il se forme de Tacide nitreux qui aide à la 
lissolution. Dans ces deux cas, la réduction s'opère très- 
tromptement. Les acides ont pour effet de diminuer la ré- 
istance offerte au passage du courant électrique, ce quivir- 
oellement est identique à une augmentation d'intensité; et 
'expérience prouve que la qualité du cuivre obtenu par l'une 
)u l'autre de ces méthodes est la même, car il offre dans les 
leui cas, de la ductilité et de la malléabilité, mais sans beau« 
«op d'élasticité. Pour obtenir ces qualités au plu» haut de- 
pré, on doit régler le courant d'api-ès la force de la dissolu- 
ion, de telle sorte qu'un peu plus de force déterminerait 
m dégagement de bulles d'hydrogène. En général je cher- 
he à obtenir un cuivre un peu plus dur que celui dont il 
iODt d'être question et doué de plus d'élasticité: pour par- 
venir à ce but j'augmente légèrement la force de la disso- 
atkm. 
La dissolution acide ne doit point être employéç quand la 
)1aqiic négative ou l'objet qu'on veut copier est formé d'un 
nétal plus oxydable que le cuivre, car il serait attaqué, et 
)tiit^trs entièrement dissous par l'acide; dans ce cas. on 
ioit employer une dissolution neutre. Dans des circonstan- 
:es semblables, il faut que le cuivre possède les qualités que 
'ai déjà fait connaître^ et en outre il faut se servir d'une 
^rie de deux, trois ou quatre batteries et même davantage ; 
i on emploie une forte dissolution à l'aide de ces moyens, 
m obtient l'intensité, et on augmente la tendance du gaz à 
ie dégager, la dépense serait alors double, triple on qua- 
iniple de celle qu'exigerait une seule batterie. On peut ob- 
«nir aussi un dépôt de métal ductile en se servant d'une 
dissolution neutre étendue, avec une seule batterie, ou même 
^ employant une dissolution plus forte, maintenue à une 
température élevée. Le débutant doit commencer à com- 
prendre maintenant l'importance du précepte suivant : il 
to régler la somme du counmt d'après la force de la dis- 
(olQtioamétamqae. 
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On peut obtenir un dépôt de cuiTre de la plus grande dn- 
reté possible/ quoique légèrement fragile; si on désire l'em- 
ployer dans cet état, en adoptant un système un peu diié- 
rent, qui consiste à se servir d'une dissolution saturée de 
suUàte de cuivre sans acide, un très-grand pèle positif et 
Une cellule assez grande pour engendrer une grande quan- 
tité d'électricité. Dans ce cas le dépôt de cuivre sera extrê- 
mement dur, et offrira un a:<pect légèrement cristallin; c'est 
là l'état cristallin poussé au plus haut degré. La fragilité du 
métal dépend des cristaux dout il est formé, Gomrae le 
prouve le clivage; car si on en brise un fragment^ on Terra 
qu'il n'existe qu'une légère adhérence entre les différentes 
particules du métal. Quand on réduit le cuivre à cet état, 
il joue quelquefois de siuguliers tours, car le métal réduit 
qui se précipite en grande qnantité se Qia.sur la face pos- 
térieure de la plaque et y produit un dépôt presque aussi 
abondant qu'à sa face antérieure. Quelquefois le dépôt se 
forme dans les angles, en produisant une efflorescence qui 
a sans doute sa source dans une cause analogue. 

D'après ce qui précède, il est évident qu'on se trompe 
quand on- suppose que la fragilité ou la flexibilité^ la dureté 
ou la malléabilité du cuivre, dépendent seulement du plus 
ou moins d'intensité du courant électrique, ou en d'autres 
termes de la rapidité de l'opération, car une plaque peut 
exiger quinze jours pour se former, et cependant être telle- 
ment fragile qu'elle se briffe au plus léger coutact; par €0c- 
tre, quand ropératF.on a été terminée dans l'espacé de deux 
jours ou même vingt-quatre heures, le métal se montre doué 
de la plus grande flexibilité. On peut obtenir des effets eoo- 
traires par des dispositions inverses. Ainsi on peut être 
quinze jours avant d'obtenir une plaque, en. ue se servant 

âue d'une foible dissolution et d'un léger courant^ et eepen- 
ant le dépôt obtenu sera flexible ; de même, ce dépôt sera 
fragile quoiqu'on n'ait mis que deux jours à l'obtenir, si on 
n'a employé qu'une trop faible quanlilé de courant dans une 
dissolution très-concentrée. La flexibilité dépend du rapport 
qui existe entre la quantité d'électricité et la facilité avec 
laquelle s'effectue la réduction du métal dans une dissoUi- 
tion donnée, et de la quantité de sel métallique contenu 
dans la dissolution ; ainsi, lorsqu'on veut obtenir une plaque 
de métal malléable et ductile, en se servant d'une dissolution 
neutre de sulfate de cuivra seulement, on ne doit employer 
qu'un faible courant et une faible dissolution, si on &it 
usage d'une seule cellule de la batterie. On peut se servir 
d une plus forte dissolution avec les mêmes r^tats^ ponrm 
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cpae ce soit avec une série de batteries. Si la dissolution est 
tjT^s-acide, une -seule cellule engendrera une plus grande 
«luantité d'électricité; donc, on peut employer une plus 
grande (fuantité de sulfate de cuivre et obtenir les ménries 
effets contormément aux lois qui gouvernent la précipitation. 
. On peut obtenir une fragilité (rès-grande du métal, en 
employant une faible quantité d'électricité et une forte dis- 
solution. En effet, la plaque métallique ne semblcv être qu'une 
aggloÉnératicn de particules d'un sable métallique biillant, 
ces |»articules n'ayant pas plus d'adhérence entre elles que 
celle qu'on remarque dans les grains de sablé du grès. C'est 
là l'état cristaHin à son degré le plus inférieur. 

On peut précipiter le cuivre à volonté sous forme de pou- 
dre noire, de dépôt spongieux ou sablonnoux, eu se servant 
d'une batterie très- puissante , ou par les autres méthodes 
générales que nous avons fait connalti%, en traitant des lois 
qui président à la réduction des métaux. On ne doit pas 
confondre le dépôt sabloniieux qui se forme sous l'iufluence 
d'un courant trop énergiiiue. avec celui qui provient d'une 
cause Goutraire.c est-à-dire d un courant trop faible. On peut, 
en effet, les aistiuguer aisément; car le premier contient 
tODJonrs des traces plus ou moins sensibles du dépôt noir et 
spongieux, tandis que le dernier offre l'aspect brillant d'un 
métal. Ces deux soies de dépôts sont également fragiles. 

Le nitrate de cuivre est un sel beaucoup plus facile, à dé- 
composer que le sulfate. Il coûte cher, et son prix est hors* 
de proportion avec la {^eine qu'on se donne pour le préparer. 
Si cependant on a recours au procédé ddns lequel la disso- 
lution est maintenue au même degré de force k l'aide d'un 
anode de cuivre, la première déi>eu8e est la seule qu'on ait 
à fàir^î. L'électro-métallurgisto peut prompicment préparer 
ce sel pour son usage particulier en faisant dissoudre le cul- 
Tie métallique dans de l'acide nitrique. L'expériràeotateur 
doit éviter de s'exposer aux vapeurs de gaz nitreux q»A se 
forment, attendu qu'en respirant ces vapeurs le pou'S s'af- 
iaiblirait et qu'il éprouverait d'autres accidents. Ou peut 
l'ariduler avec de l'acide nitrique, qui augmentera sa conduc- 
tibilité au point qu'aucun obstacle ne viendra s'opposer au 
courant d'une seule |>aire d'éléments, si surtout on emploie 
un pôle positif en cuivri. 

Il y a une objection à faire k l'emploi du nitrate de c!!!- 
▼re, 
"fre, 

d'acide nitrique jusqu'à uu certain degré, mais dès qu une 
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peUte quantité de ce dernier se décompose et que de l'acide 
nitreux se dégag^e^ il est susceptible de s'amasser sur la p]a* 
que négative sous forme de petites bulles de deatoxyde 
d'azote^ lesquelles s'y fixent^ et finissent enfin par se revêtir 
d'une couche de cuivre. Certaines plaques de ci#vre^ par 
suite de cette cause, sont criblées de vacuoles, ce qui leur 
donne l'apparence d un crible quand on les place entre TobU 
et la lumière. 

Quand on emploie cette dissolution, on peut la préparer 
en faisant dissoudre 500 grammes de ce sel dans liit.50 
d'eau, qu'on aciduie avec 15 grammes d'acide nitrique coii- 
centié. Avec une dissolution de ce sel, saturée et aeiduMe, 
on peut obtenir une plaque de cuivre avec la plus grande 
rapidité possible. Le pèle positif de cuivre doit être de môme 
dimeitsion que le i>61e négatif, et ils doivent être placés fous 
deux à 3 centimètres Tun de l'autre ; on doit se servir d'une 
série de 4 à 6 batterils à une température ordinaire^ mais 
on peut employer une série moins grande, pourvu que la 
température soit élevée. On ne doit jamais cependant cher- 
cher à obtenir une plaque de cuivre à l'aide de Tappareil de 
batterie composé, à moins qu'on ne soit très-pressé de se 
la procurer; car, quoique le cuivre soit de même qualité, et 
même un peu supérieur à celui qu'on obtient à l'aide d'une 
seule batterie, cependant la dépense qu'exige sa préparation 
est plus considérable. 

Dans tous les cas qui exigent la réduction du cuivre, il 
n'y a aucun inconvénient à employer une petite quantité de 
nitrate dans la dissolution, et même on devrait toujours en 
agir ainsi. 11 n'existe aucune dissolution qui soit plu» capa- 
ble de fournir du cuivré de bonne qualité et cela avec 
promptitude, que celle du sulfate auquel on ajoute une pe- 
tite quantité de nitrate. C'est pour cette raison que J'ai dit 
connaître l'utilité de l'acide nitrique dans la dissolution, 
quand j'ai traité du sulfate, et il faut se rappeler que s'il y 
a dans une dissolution une quantité de nitrate de cuivre peu 
considérable par rapport à la quantité de sulfote qui s'y 
trouve, les bulles de deutoxyde d'azote, qui seules empê- 
chent que l'usage de ce sel ne soit généralement adopté, ne 
se manifesteront pas. 

On peut employer le chlorure de cuivre^ mais je ne sache 
pas qu'il offre aucun avantage particulier. 11 ne se décompose 
pas aussi promptement que le nitrate, mais plus prompte- 
ment que le sulfate. D'après mon expérience personnelle c'est 
le selle moins avantageux, si ce n'est même la pire dissolution 
dont on puisse se servir pour la réduction du cuivre^ attendu 
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que le métal réduit est susceptible de prendl^e un aspect 
partirufier. A cause de ce dépôt sut generis de cuiYre qui 
se forme^ il vaut mieux s'absteuir d'employer l'acide hydro- 
chiorii|ue dans. les dissolutions dn enivre. Quand on se sert 
de l'appareil à une cellule^ il ne faut jama*8^ pour la même 
cause^ introduire de Tacide hydrorhlorique^ même du côté 
zinc, car il faut se rappeler que presque tous les diaphrag- 
mes permettent ass^z facilement aux liquides de passer d'un 
récipient dans l'autre. 

On peut se servir d'autres sels, tels que Tammoniure, l'acétate 
et l'hyposulfite ; mais ces sels ne présentant aucun avantage, 
lorsqu'on emploie du cuivre ou tout autre métal ayant moins 
d'aflSnité pour l'oxygène, pour former le pôle négatif; ce- 
pendant, quand il s'agit de métaux ayant une plus grande 
affinité pour l'oxygène, on peut y recourir avec avantage, car 
il est important que le métal négatif u'éxerce par lui-même 
aucune action sur la dissolution saline, autrement le modèle 
serait détérioré. ■ 

L'acétate de cuivre se forme en faisant digérer le vert-de- 
gris ordinaire dans de l'acide acétique et en faisant évaporer 
la liqueur, jusqu'à ce qu'on obtienne des cristaux. C'est un 
sel difficile à décomposer, et qui exige la force de plusieurs 
cellules, il n'est-pas décomposé par le fer quand il est à l'état 
neutre. 

Les composés que l'amnaoniaque forme avec les sels de 
cuivre, sont : Tammoniure de l'oxyde^ l'ammonio-nitrate et 
Vammonio-sulfate de ce métal ; la réduction du métal, de 
ces sels, est dilHcile, et 11 est nécessaire que la dissolution 
soit alcaline, par suite de la présence d'une certaine quan- 
tité d'ammoniaque libre. Le fer et l'acier ne décomposent 
pas spontanément ces composés, mais je crains que cette 
circonstance, qui est le seul résultat avantageux de leur ap- 
plication, ne compense pas toutes les difficultés qui accom- 
pagnent l'opération. Ces derniers sels exigent une série de 
batteries pour se décomposer, quoiqu'on se serve d'un pôle 
positif en cuivre. 

L'oxyde de cuivre est très-solublo dans l'hydrochlorate 
d'ammoniaque, mais par lui on n'obtient qu'une dissolution 
peu propre à fournir un dépôt malléable et ductile, attendu 
que l'hydrogène parait avoir une grande tendance à s'en 
dégager. Le dépôt de cuivre spongieux s'obtient très-bien 
à l'aide de ce sel. 

On ne peut pas employer une dissolution d'iodure de cul- 
^1*6 dans do l'hydriodate de isolasse, car l'iodo se dégage sans 
cesse, si l'iodure do potassium est ajouté à un sel soltible de 
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aacuD résidu^ et chaque particule sera dissoute. Le liragmeDt 
de Cuivre j^ qui forme le pôle positif de l'auge^ peut se dis- 
soudre dans une partie de son étendue, si on a soin de re- 
TÔtir le reste de la surface d'un vernis ou d'ui«e substance 
capable de résister à l'action du liquide, propriété dont dous 
nous occuperons plus spécialement par la suite. 

Le pôle négatif, destiné à recevoir le cuivre réduit, pcal 
consister en une dissolution de sulfate de cuivre, de plomba- 
gine, de charbon, d'or, d'argent, de pi Vdne, de fialladium, de 
nickel, ou de cuivre, car ils sont tous propres à recevoir le 
dépôt de ce dernier métal. Tous les autres métaux, sont pJos 
ou moins attaqués par la dissolution, quoique cependant oa 
puisse recourir au plomb et à ses alliages, concurremment 
ave» une dissolution de sulfate de cuivre, surtout si elle est 
"étendue. L'étain est bien inférieur au plomb pour recevoir 
le dépôt de cuivre métallique, attendu qu'il agit plus promp- 
tcmentsur les sels de ce dernier métal. 

Les mômes observations s'appliquent également au nitrate 
de cuivre, excepté que le plomb, Tétaio et les alliages, agis- 
sent plus promptement sur lui que sur le sulfate, et qœ le 
fer ne décompose pas cette dissolution aussi vite que celle de 
sulfate. Presque tous les métaux peuvent être employés 
comme pôle né^^atif dans les ammoniures de cuivre et dans 
le cyanure de cuivre et de potassium; car ils agissent si fai- 
blement sur ces dissolutions, que leur action est presque in- 
signifiante. Le fer et même le zinc n'exercent que peu d'ac- 
tion sur ces solutions. 

Le cuivre, ainsi réduit, revêt la forme et l'aspect de l'objet 
sur lequel il s'est déposé. Si la surface dé l'objet est polie, la 
copie le sera également; la couleur même, dans ceruuoscas, 
offrira quelque analogie avec calle de l'original, partkmlière- 
mcnt quand ce dernier est eq cuivre. La surrace n'est pas 
tout-à-fait si brillante,^uand on s'est servi de plomb, d'étain 
et de quelques autres métaux. Mais quand on enduit les sur- 
faces unies do plombagine, de cire à cacheter, eu de cin* 
vierge, la surface de la copie est parfaitement polie. 

Quand on veut nettoyer la surface, ou y parvieut aisément 
en la frottant avec du charbon et de l'eau, ou avec de Teau 
et de l'émeri, on enlève ainsi tous les corps étrangers qui 
ont pu s'y iixer. Il n'est pas convenable, en général, do plon- 
ger l'objet dans de l'acide étendu d'eau pour upérer ee aet- 
toyagc^ car l'acide attaque le naétal et lui ôte son poU. 

On peut réduire le cuivre 'à TaidQ de rappareil à simple 
cellule, en se servant d'une grande variété de sels, et à l'aide 
du zinc, de l'étain, du plomb^ ou du fer; le premier et le 
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dernier de ces métaux soDt cependaot les seuls qu'on puisse 
employer avec avantage. Les inconvénients et les avantages 
qu'offre la simple cellule^ comparée à l'appareil de batterie^ 
ont été examinés dans le 1^ chapitre^ livre 2, de cet ouvrage ; 
mais^ s'il est un métal auquel l'appareil à simple cellule puisse 
être appliqué^ c'est certainement le cuivre^ surtout quand on 
Tent le réduire de ses sels les plus ordinaires. Quand l'acide, 
qui est joint au métal, ne vaut pas la peine d'être conservé, 
on peut se dispenser de remploi de l'appareil à simple cel- 
lule en zinc, si ce n'est dans des cas exceptionnels. La réduc- 
tion du métal par le fer est, à cause de l'économie qu'elle 
procure, préférable à toutes les autres méthodes, dans tous 
les cas où ou peut y recourir. Cependant, tout bien consi- 
déré, comme le procédé par l'appareil de simple batterie 
est applicable h tous les cas où l'on veut obtenir la réduction 
du cuivre, il doit l'emporter, règle générale, sur tous les 
autres procédés de réduction du cuivre. Les frais qu'entratne 
l'emploi de chaque procédé ont été examinés, quand uotis 
avoDS traité des moyens généraux à l'aide desquels on cal- 
cule la mise en œuvre des métaux, et comme la féduclion 
du cuivre a été prise pour exemple dans ces formules^ il serait 
inutile d'y revenir une seconde fois. 

Quand il s'agit de copier des médailles et d'autres objets 
d'art, il n'est pas toujours nécessaire qu'ils aient une surface 
cuivrée, le bronze offrant un plus bel aspeet; la couleur 
bronzée peut être obteuue do différentes manières. Voici 
celle qu'on emploie le plus ordinairement : On enduit la mé- 
daille d'oxyde de fer, puis on la place dans une moufle et on 
l'expose à la chaleur; en la retirant du feu il suffit de la 
Drotter, on peut ensuite la placer dans un médaiUer. 

Cependant, j'adopte ordinairement des méthodes plus 
promptes pour obtenir un aspect bronzé ; l'une d'elles con- 
siste à frotter la médaille avec de la plombagine, immédia- 
tement après l'avoir retirée de la dissolution, on la place 
ensuite sur le feu pour la chauffer modérément, puis on la 
irotte vivement avec une brosse à peindre en soies de cochon 
légèrement humide, afin d'enlever La plombagine. On obtient 
de cette manière une couleur bronzée uniforme et brillante. 
Aucune méthode de bronzage ne saurait être préférée à celle 
qui précède, pour la beauté, car une médaille récemment 
préparée offre cette belle teinte unique si estimée des nu- 
mismates. Dans ces opérations, je crois qu'il se produit un 
oxyde de cuivre, auquel est dû l'aspect bronzé; si ou a laissé 
la médaille pendant quelque temps hors de la dissolutiou, 
avant de la bronzer^ le bronzage ne réussit pas si bien ; dans 
Gàfwmopkutie* Tomo 1* 17 
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ce cas il est préférable de nettoyer la surface avec soin, «t 
de procéder ensuite comuie nous l'avons dit. 

L'application d'une très-petite quantité d'un corps grais- 
seux ou de cire, donne plus de beauté au bronze. Cette pré- 
caution poi^rtunt est inutile, quand le cuivre s'est déposé sur 
un moule formé en partie ou en totalité de ces substances; 
mais dans les autres cas elle est nécessaire. Un coips gras 
ou la cire seule, quand on les applique en très-petite quan- 
tité sur la surface d'une médaille, lui donne une belle teinte 
bronzée, lorsqu'on la ehautfe à une température convenable. 
Nous ne pouvons pas indiquer au juste le degré de tempé- 
rature auquel il f^ut la soumettre pour produire le meillear 
résultat, mais comme règle générale, on peut avancer que 
la chaleur doit être assez forte et assez prolongée, pour 
qu'une fumée commence à s'échapper de la graisse dont la 
décoiji position commence à avoir lieu; une plus grande cha- 
leur fait gonfler le cuivre^ mais si on la retire du feu juste 
au moment convenable, la surface sera supérieurement 
bronzée. La peifection de cette espèce dé bronzage, aussi 
bien que de celui obtenu à l'aide de la plombagine^ dépend 
en grande partie de l'adresse de l'expérimentateur; on peut 
encore l'embellir en frottant la médaille avec une brosse à 
ongles bien fournie de soies, et eu terminant le travail à 
l'aide de frictions faites avec un peu de blanc d'Espagne et 
, un morceau de cuir. 

Les Français ont une excellente méthode pour bronzer les 
clichés; on les confond si bien avec le cuivre, qu'il est arrivé 
à une personne de mettre une médaille qu'il croyait être de 
cuivre, dans une auge à précipiter afin d'eu obtenir nne 
copie, en retirant le modèle, elle fut très-surprise de recon- 
naître quâ la prétendue médaille de cuivre n'était autre chose 
que du plomb. Le procédé à l'aide duquel on obtient ce brou- 
zage, consiste à humecter la surface de l'objet avec un peu 
d'esprît-de-vin, et à la saupoudrer d'un peu de craie ronge, 
au moment où cette surface commence à devenir sèche ; oa 
modifie la couleur de la T^raie rouge en y ajoutant une partie 
de plombagine, puis on souffle dessus pour faire disparaître 
l'excédant de ce mélange pulvérulent, ce procédé pourrait 
être appliqué aux médailles'cu cuivre, mais peut ôtro la 
teinte n'est-elle pas si belle que lorsqu'on a recours h celui 
que nous avons dôjà dèc4t. Il existe d'autres moyens de 
bronzer les clichés qui nie sont point applicables au cuivre, 
et qui consistent, par exemple, à les plonger dans nne disso- 
lution de bl-acétate de cuivre^ contenant de l'acide acétique, 
par ce moyen la médaille réduit une petite portion de cuivre, 
et semble entièrement formée de ce dénier métal. 
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Les fabricants d'instruments de physique ont un moyen 
de bronzer le cuiyre qu'ils appliquent aux vis et anties parties 
de leurs appareils. Ce procédé est très-simple, car il con- 
siste tout simplement à frotter fobjct avec une faible disso- 
lution de p!atiu3^ alors une partie du cuivre se dissout, et il 
se précipite une partie équivaleutede platine. Ils mettent en 
géùéral, la surf^ bronzée à Tabri de toute altérutiou, à 
raide d'une légère couche de vernis, mais on doit en éviter 
l'emploi quand il s'agit d'objets d'un travail fin et délicat. 
Une dissolution d'or remplirait le même but si ce n'était son 
prix élevé. 

Une autre bonne méthode de bronzage, consiste à plonger 
l'objet dans une très-faible dissolution d'bydrosulfate d'am- 
moniaque ou do. sulfure de potassium, on oblieni alors un 
sulfure du métal qui offk'e une couleur nkignifique ; si la dis- 
solution est trop concentrée, il se forme une couche épaisse 
de sulfure qui nuit à l'effet de la médaille comme œuvre 
d'art. 

M. De La Rue a fait connaître, il n'y a pas longtemps^ une 
nouvelle méthode de bronzage pour laquelle il a pris un 
*l>reiet. On commence par flotter de plombagine la médaille 
qu'on veut bronzer, puis on la met dans un bassin plein d'eau, 
on verse dans l'eau quelques gouttes de vernis blanc et dur^ 
auquel on a préalablement ajouté un peu d'huile de lavande, 
on écréme légèrement cette couche de vernis qui surnage à 
l'eau. Jusqu'à ce qu'elle devienne très-mince, alors^ suivant 
la loi des anneaux de Nevirton, elle offre les nuances de l'iris. 
On retire doucement la médaille placée au fond du vase, et 
elle entraîne en sortant une partie de cette couche irisée qui 
86 fixa à sa surface, puis on termine l'opération en faisant 
sécher la niédailie qui offre alors une très-belle couleur 
bronzée. 

Quand cette conche irisée orne le papier on la nomme 
opaline , et il est probable que quand le public en aura vu 
des échantillons, ce papier sera accueilli avec faveur. 

Le but qu'on se propose par l'emploi de toutes ces mé- 
thodes, est de donner à l'œuvre le dernier fini, résultât au- 
3uel on parvient en suivant les préceptes indiqués pour pro- 
ulre la coloration. L'expérimentateur peut faire choix d'une 
de ces méthodes, mais aucune d'elles, ne surpasse ni même 
n'égale Tapplication de la plombagine ou d'un corps gras, 
quand on opère avec soin et d'après les règles indiquées. 

478. On peut réduire le zinc, à l'état métallique et brillant 
à l'aide de plusieurs dissolutions, attendu que l'oxyde de zinc 
est soluble dans up grand nombre d'acides; Le sulfate de 
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zinc^ cependant est le plus répandu de tous les tell de ce 
métal, et il se forme en abondance et avec assez de inireté^ 
dans le trayail des batteries galvaniques. La dissolution de 
sulfate de zinc peut offrir tous les degrés de concentration 
possible^ mais on doit préférer la plus concentrée: SI fiut 
qu'elle soit aussi neutre que poseible^» et il est bon d'ajouter 
un peu d'oxyde de zinc au sulfate^ mais ce sel rougit toinoun 
le papier de tournesol; on préparc très-bien le sulfaté de 
zinc propre aux besoins de l'électro- métallurgie, à l'aide 
d'une série de ma batterie^ en diminuant graduellement la 
rapidité de l'opération vers la fin^ jusqu'à ce que le zinc 
commence à se déposer. Dans la pratique, le zinc ne peut 
être réduit que par le procédé de la batterie. On fiait blai 
d'employer di»ns Tauge, un grand pèle positif en zinc^ et on 
doit avoir soin de veiller à ce que le sulfieite de zinc récem- 
ment formé soit convenablement réparti; l'appareil à auge 
composé est spécialement applicable à ce procédé, l'hydro- 
gène offk% une grande tendance h se dégager de la dissolu- 
UoD. La batterie doit être petite, attendu que le courant doit 
être faible, et la résistance dans ce cas doit résider plutôt 
dans la batterie et ses fils conducteurs que dans le pôle po- 
sitif. Dans quelques cas on pourrait platiner le pôle positif 
de zinc, afin de neutraliser immédiatement toute quantité 
d'acide qui pourrait être mise en liberté. 

On peut obtenir un dépôt de zinc malléable et flexible, que 
l'acide sulfurique étendu attaque beaucoup moins que le zinc 
du commerce. 

L'ammonio-sulfate de zinc peut être obtenu en i^outant 
de l'ammoniaque liquide à la dissolution de sulfote de zinc. 
C'est un bon conducteur, et on peut s'en servir avec un pôle 
positif en zinc. Cette dissolution est d'un emploi assez avan- 
tageux pour obtenir un dépôt métallique pur. 

La potasst; qu'on ajoute à une dissolution de suUkte de 
zinc donne un précipité qui se dissout dans un excès d'acide. 
Le zinc ne se réduit pas aussi facilement de cette dissolution 
que de celle du sulfate, car il est nécessaire d'employer une 
série pour atteindre ce but. Le pôle positif en zinc s'y dis- 
sout assez difficilement. 

Le chlorure de zinc 6e prépare ordinairement en fidsant 
dissoudre le métal dans de l'acide hydrocblorique, ce cpi 
produit un grand dégagement d'hydrogène. On l'emploie 
quelquefois en chirurgie comme escharotique^ et on peut 
l'employer en électro-métallurgie de la même manière que 
le sulfate de zinc. C'est une bonne dissolution, mais elle 
n'offre aucun avantaf^e particulier* 

Digitized tiy VjOOQIC 



RÉDUCTION M8 MÉTAUX. 197 

Le chlonire de zinc obtenu par la voie galvaoiqae est ceini 
qu'on doit préférer pour les opérations électro-métallurgi- 
qiies, et c'est la meiilearo préparation pour obtenir le dépôt 
de zinc cristallisé. 

Le nitrate de zinc, qu'on obtient en faisant agir de l'acide 
nitrique sur le zinc^ est le plus mauvais sel que j'aie essayé 
pour obtenir i*état métallique pur. 

L'oxyde de zinc est très-^lubledans l*bydrochlorate d'am- 
moniaque; cette dissolution offre une grande tendance au 
dégagenient de l'hydrogène ; c'est donc un composé peu 
pjiopre à la réduction du métal à l'état malléable et ductile^ 
qaoiquni contienne parfaitement quand on veut obtenir en 
abondanee du zinc à l'état spongieux. 

L'acétate de zinc peut s'obtenir en faisant digérer l'oxyde 
de zinc dans de l'acide pyroligneux ou en faisant du zinc le 
pôle positif d'nne dissolution de ce sel. Ce n'est point la 
difisointion qu'on doit préférer quand on veut obtenir l'état 
métailique pur par l'appareil de simple batterie * 

Le tartrate de zinc, qn'on prépare comme l'acétate^ n'offre 
aocun avantage particulier pour l'éleetro-métallurgie. 

Le tartrate de potas^se et de zinc peut s'obtenir en faisant 
bouillir l'oxyde de ce métal dans de la crème de tartre^ ou 
en prenant pour pôle positif une plaque en zinc qu'on met 
dans une dissolution de bitartrate de potasse. Le pôle po- 
sitif eo zinc ne s'y dissout pas facilement. 

L'Iiydriodate de zinc est une dissolution estimée par l'élec- 
iro-métallnrgiste. Pour le préparer^ la voie galvanique est 
préférable ; on emploie alors un }>ôle positif en zinc qu'on 
plonge dans une dissolutiim contenant une très-petite quan- 
tité à'io<lurede potassium, et on met une très- grande quan- 
tité d'iode non dissocs au fond du vase. L'iode est peu à pçu 
absorbé par le liquide, et une quantité correspondante d'io- 
(dure de zinc se forme. 

Le cyanure double de potasse et de zinc peut se préparer^ 
soit en faisant digérer l'oxyde dans le cyanure de potassium^ 
soit en soumettant au courant une plaque de zinc plongée 
dans la dissolution de cyanure. Il forme des cristaux octaé- 
driqoes, mais c'est un sel diiQci!e à décomposer et qui exige 
une série de batteries pour sa réduction ; et, malgré tout, il 
est difficile d'en obtenir même une petite quantité de zinc. 
La rédaction du zinc n'offre en elle-même aucune impor- 
tance, quoiqu'elle soit digne d'iutét et quand on l'examiRe, 
sous le point de vue de son utilité comme pôle des batteries 
galvaniques. Si, par une cause quelconque, la totalité du li- 
quide excitant d'une batterie^ d'une série composée, se neu- 
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tralise, alors la cellule de cette batterie se trouvera dans les 
mêmes conditioDS que l'appareil employé pour la rôduetioa 
du zinc ^ et du zinc se déposera immédiatement sur le p<yie 
négatif. Ce phénomène se présente avec toutes les variétés 
de batteries connues actuellement; c'est là quelque chose de 
peu important, attendu qu'on doit arrêter l'action de la bat- 
terie avant qu elle ne soit entièrement épuisée. Quand ca 
dépét a lieu^ on peut immédiatement le faire disparaître en 
mettant la plaque en contact avec un métal qui puisse jouer 
ù son égard le rôle de plaque négative. Cette nécessité pro- 
vient de la difficulté que le zinc pur éprouve à se dissoudre 
dans l'acide. Dans une série de douze batteries «t plus^ dès 
que l'acide du liquide excitant est saturé de zinc, le sioc 8t 
dépose sur la plaque négative, si une seule batterie de U 
série contient de l'acide ;ain8i^ onze batteries sur douie peo* 
vent avoir leur métal négatif revêtu d'une couche épaisse de 
zinc d'un magnifique aspect, tandis que la dernière n'ofFHra 
aucunei trace de ce dépôt. Ou ne trouve jamais du zinc daas 
toutes les batteries d'une .^érie. Quand nous traiterons de la 
réduction des alliages, nous aurons à discuter un sojei plein 
d'intérêt. 

Lorsqu'il s'agit de réduire le zinc d'un sel quelconque, <Hi 
rencontre une difficulté dont nous donnerons l'explkwoa 
quand nous traiterons de la réduction des alliages, car le nue 
malléable et ductile de première qualité peut se déposer 
U'abord, et ensuite il peut se former un dépôt d'une des va- 
riétés de l'état spongieux. Ceci seul est un obstacle à ce qu'on 
tente la réduction du zinc sur une grande échelle. 

La réduction du zinc e8t,en général^ un procédé peu avuH 
tageux^ attendu que le prix de revient du dépôt de ce métal 
est le même que celui du cuivre, leur équivalent voltalque 
étant identique ; pourtant le zinc ne vaut que 30 centimes 
le demi-kilog. tandis que la même quantité de cuivre coûte 
lf'.20. 

Le métal qu^on débite sous le nom de fer galvanisé n'est 
peint du fer revêtu d'une couche de zinc par la voie galva- 
nique, car le galvanisms y est complètenoent étranger. Os 
nettoie le fer avec soin à l'aide d'un acide, puis on lé plônee 
dans du zinc eu fusion, et on l'agite dans le métal fonds 
lusqu'à ce que le fer se soit recouvert d'une couche de zine. 
Il en existe une autre variété nommée fer étamé galvanisé. 
Ici, le fer est d'abord revêtu d'une couche de linc, puis 
trempé dans de l'étain fondu. L'emploi du terme galocmisé 
n'est applicable à aucun de ces deux cas et n'est propre qu'à 
induire le public eu erreur sur le procédé empleyé, Tonta-i 
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toU, cet procédés de iincag« du fer sont extrêmement pré- 
cieux et deTraient être sabetilués à la peinture du fer. 

179. Le cadmium offre plusieurs sels^solublcs^ parmi les- 
quels le sulfote, rammoQio-sulfate et le chlorure^ sont les 
seuls dont je traiterai. On peut employer le sulfate avec un . 
pâle positif en cadmium et une petite batterie. Pour les pe- 
tites surfaces négatives, une des petites batteries de rognures 
en ^erre, que nous avons décrites en traitant de la réduc- 
tion du platine suffit amplement. Le cadmium de bonne qua- 
lité ne se réduit pas facilement de son sulfate. 

Le chlorure de cadmium peut être obtenu par le galva- 
nisme, en se servant d'un fragment de caihnium pour pôle 
positif dans de Tacide bydrochiorique étendu. Le chlorure 
de eadmium se comporte à peu près de la même manière 
qne le sulfite; cependant le cadmium a de la tendance à 
être précipité dans nn état tout parUculier^qui participe de 
l'état spongieux çt de Tétat cristallin, et l'hydrogène offre 
une grande tendance à se dégager de cette dissolution et de 
la précédente. 

L'amineiiio-sidfate de cadmium peut se préparer en ajou- 
tant de l'ammoniaque à la dissolution do sulfate, attendu 
qne le précipité est soluble dans un léger excès du corps 
précipitant. On peut l'employer avec un pôle positif de cad- 
nûum, qu'on met en c-ommunication avec une petite batterie 
de rognures. C'est la meilleure dissolution qu'on puisse em- 
ployer pour obtenir Tétat métallique pur. 

La réduction du cadmium pourrait être obtenue avec avan- 
tage, comme équivalent de pouvoir; pour 1/20 de décime, on 
pourrit réduire 28^.80 de ce métal ; de sorte que 500 gram- 
mes de cadmium -obtenus par le courant voltalque ne coû- 
teraient qu'environ 60 centimes à ajouter au prix d'achat du 
métal, qui est élevé, parce que ce métal est rare. 

189« Les sels de fer ont une grande tendance à se per- 
exyder: dans cet état, ils ne peuvent être réduits par le cou- 
rant volta'iqtte* On doit donc se servir dos proto-sels, parmi 
lesquels nous citerons le proto-sulfate; on prépare ce dér- 
ider ayec soin pour les besoins de la cbimie| et la réduction 
dn fer métallique peut s'effectuer à l'aide d'une dissolution 
de 00 seL Le métal tdestinéà recevoir le dépêt doit commu- 
niquer avec le sino'de la batterie, tandis qu'on met en com- 
munication un clou en fer avec l'argent^ conmie source de 
puissance, une batterie relativement petite peut suffire, et 
rar^nt peut avoir la même grandeur que le pôle négatif de 
l'ance. On doit plonger le dou dans la dissolution à une 
protodenr solBiai^e^ pour que trèsc^peu o^ point d'hydre* 
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gène se dégage da métal qui doit recevoir le dép6t de fer; 
et après un court espace de temps, oo rerra le métal néga- 
tif se couvrir d'une couche de fer métallique. Le métal ré- 
duit est plus brillant et un peu plus blanc que l'acier poU, 
mais il se ternit promptement à l'air. 

Le proto-diiorùre de fer peu| se préparer en faisant dis- 
soudre ie fer dans de l'acide chlorhydriqiie. C'est un sel 
complètement neutre et très-propre à produire la rédaction 
du métal. On peut le réduire par l'un des procédés de bat- 
teries; celui par la simple batterie suffit* toujom-s : l'hydro- 
gène n'a pas tant de tendance à se dégager que quand on 
emploie le sulfate, et le métal peut en -être réduit faci»- 
ment. C'est là une excellente dissolution, et peut-^étre la 
meilleure pour la réduction de ce métal. Si on enlèTe le fn' 
de la plaque sur laquelle il s'est déposé, la surfkce qui Um- 
chaii an péte négatif offre un aspect poli si l'original est p<^; 
des couches très-minces de ce métal offrent une cohésioB 
assez marquée^ mais inférieure cependant à celle du fèr la- 
miné du commerce. 

On p<;ut réduire le fer, mais en très-petite qiouitité, du 
fcjD-cyaoure de potasse qin, par conséquent, n'uffk*e aoctiM 
utilité pour l'électro-méialltu-gte. 

Les composés du fer avec les acides végétaux pensent être 
employés par l'électro-métallnrgiste. On peut obtenir le dr 
trate en se servant, pour pôle positif, d'uue plaque de ht 
plongée dans une dissolution d'aride citrique ; mait ce ci- 
trate est difficile à décomposer et exige 'une série de bat- 
teries. 

Le proto-todure de fer, tel que celui qu'on emploie en 
médecine, peut servir aux besoins de réleetro^métallorgie; 
mais, pour cet objets c'est un composé inférieur au dUo- 
rure. 

Le fer réduit par l'électricité n'a pas été étudié sont le 
rapport de ses propriétés maguétiaues, et probablement, le 
fer pur obtenu par cette voie doit posséder certaines pnH 
priétés encore inconnues. 

La réduction du fer^ sous un certain -point de vue, est la 
pire de toutes les opérations que peut execoier Téteetro-mé- 
tallurgiste ; car la valeur de ce métal est nollè en comparai- 
son d'un certain bombrc d'autre^dont nous avons eu à trai- 
ter. Les mattres de forges seront donc salisfoits quand ils 
sauront que, poar un équivalent de puissance galvanique en- 
gendré par ma batterie, et coûtant 1/20 de décime, on ne 
Sarvient à réduire que lsr.40 de fer; en sorte que pour ré- 
uire an demi*kilo de ee métal^ valant iO centimes, la dé- 
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«rikd irait au-delà de 1 franc 20 ceDtimftt, pour raequliition 
eule des substances propres à obtenir cette réduction, et 
[ui serait à ajouter au prix du métal lui-même. Ainsi, les 
lauts-fonmeaax continueront à vomir journellement dans 
'air leurs irapeurs empestées, et leurs flammes qui, pendant 
'obscarité des nuits, offrent Timage d'un pandœmonium qui 
ouille ratmospbère, et nuit à la végétation en portant éga- 
unent le plus grand préjudice à la santé dos êtres vivants. 

181. L'élaio est un métal difficile à traiter, parce que sa 
raasition de l'état franchement spongieux h l'état cristallin 
sst si rapide, qne c'est à peine si on peut espérer obtenir 
me cfuaDttté quelconque de dépôt à l'état malléable. Les 
els de ce métal, sur lesquels j'ai fait des essais, sont nom- 
)reaK ; maig ils offrent tous les mêmes caractères généraux. 
L'bydrochlorate est le plus répandu de ces sels. Il laisse dé- 
;>o8er de très-beaux cristaux quand on le décompose à l'aide 
le la batterie de débris, munie d'un pèle positif d'étain. 
U la batterie est très-énergique, si le pèle positif d'étain 
)ffîre de grandes dimensions, et si la dissolution est concen- 
Lrée> l'accroissement du dépôt se fait avec une rapidité éton- 
aantc; d'abord on aperçoit un petit point sur le pèle négatif, 
ce point s'accroît rapidement, et, en quelques secondes, s'é- 
tend jusqu'au pèle positif. Si pendant cet accroissement ra- 
pide, on éloigne le pèle positif, le dépôt cristallin continuera 
de s avancer à sa rencontre. 

Cependant, pour obtenir les plus beaux cristaux, il &ut 
se servir d'une dissolution très-concentrée do sel neutre, et 
d'une batterie peu énergique; par ce moyen, on obtiendra 
un dépôt magnifique. Le dépôt spongieux offre un aspect tout 
particulier, et l'électro-métallurgisle est exposé à l'obtenir 
plus souvent qu'il ne voudrait ; car ce dépôt léger, flocon- 
neux, qu'on observe si fréquemment pendant qu'une batte- 
rie fonctionne^ n'est autre chose que de l'étain métallique, 
qui provient de ce qne dès rognures de sine, mêlées à de la 
soudure, ont été fondues en même temps que le zinc brut. 
Si on presse une partie de cette masse entre les doigts, de 
manière à en former une sorte de pâte, et qu'on la frappe 
ou la flotte contre un objet dur, elle prendra un aspect mé- 
tallique et brillant. 

Le sulfate d'étain peut se préparer en faisant digérer le 
protoxyde dans de l'acide sulfurique étendu; c'est un sel 
ou'on doit préférer à l'autre, et qu'on pourrait employer, 
oans certains cas, pour recouvrir le fer. On peut en obtenir 
une espèce de dépôt d'une nature moins cristalline^ mais qui 
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D'offre pas les qiialitôs Voulues pour former une médaltae 
d'étain. 

L*otaIate d'étain et l'acétale d'étaia se préparent de la 
même manière que le sdlûite Ils ne sont pas aussi bons con- 
ducteurs que ce dernier, et ne produisent^ sous aucun rap- 
port, UR bon dépôt malléable. 

La dissolution de potasse et d'oiyde d'étain est un laaii- 
Tais conducteur^ qui exige^ pour se décomposer,. une, forte 
batterie. On peut en obtenir^ sans doute^ un dé[>6t métalli- 
que d'une boime épaisseur; mais je n'ai jamais réussi à en 
t^irc une médaille. 

L'oiyde d'étain, dissous dans le cyanure de potassium, est 
difficile à décomposer^ et ce laisse déposer aucune parcelle 
d'étain. 

J'ai expérimenté sur un grand nombre d'antres mélanges 
de ces tels, tels que l'oxyde d'étain avec la crème de tartre, 
le sulfiite d'alumine, le chlorure de sodium, l'hydriodate de 
potasse^ etc. ; mais je n'ai obtenu aucun résultat latisfid- 
sant. 

La réduction de Tétain par le galvanisme ne peut pas être 
considérée comme une opération ayantageose, à cause da 
^eu de valeur du métal, lin équivalent de pouvoir, en eHbt, 
coûtant 1/20 de décime^ ûe réduit qu'environ 2s'.90 d'étain, 
ce oui fait monter le prix de la puissance obtenue à 60 c. 
le demi'kilog., prix qui doit être ajouté à celui de l'étain 
lui-même. 

182. Le plomb n'offre que peu de sels solubles parmi les- 
quels, l'acétate, le nitrate et le plombo-cyanure, méritent 
de fixer Tattention. 

L'acétate est très-soluble, et peut servir à la réduction du 
métal ; à cet effet on peut employer un pèle positif en 
plomb qu'on fait communiquer avec une petite batterie. Le 
plomb offre une telle tendance ix se déposer en cristaux dans 
cette dissolution, et les cristaux grossissent si vite, acquiè- 
rent un si grand volume, qu'il serait inutile de chercher i 
en obtenir le dépôt métallique et malléable, surtout parce 
que le passage de l'état spongieux à l'état malléable est très- 
rapide. Les cristaiîx de plomb réduits par le zinc formeot 
ce qu'on nomme l'arbre de saturne ; pour l'obtenir on sus- 
pend un petit fragment de zinc dans une bouteille, conte- 
nant une dissolution limpide d'acétate de plomb, le métal, 
alors, se précipite ptomptement, et continue à se déposer 
en prenant le bel aspect arborescent qui lui a foit donner le 
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nom qu^il porte. On peat varier rexpérieuce en employant 
un Gl de cuivre qu'on eatoule autour du zinc et qu'on fait 
pénétrer jui^qu'au fond du Tase, alors le plomb se déposera 
égaieincnt sur le fil de cuivre. 

Dans une dissolution d'acétate de plomb, le pâle positif 
s'incruste d'un dépôt de peroxyde de ce métal. J'ai observé 
un dép^t semblable pendant là décomposition d'autres sels 
métalliques^ mais comme ce fait ne présente aucun intérêt 
pratique, je ne m'en occuperai pas davantage. Cet oxyde a 
été empfoyé par M. Grassiot pour former des métallo-chi;o- 
mes^ qui^ par leur beauté et leurs couleurs^ ne sauraient être 
égalés par aucun autre objet d'art (1) ; on les prépare en 
précipitant un dépôt d'épaissepr inégale sur une plaque d& 
métal poli, de l'acier bruni par exemple. La diCfôrence dans 
répaissenr de ce dépôt s'obtient en plaçant la plaque d'acier 
à des distances inégales du pôle négatif, ce dernier doit être 
formé d'un disque de cuivre légèrement convexe dont les 
points de la surface se trouvent par conséquent h des distan- 
ces inégales de ce pôle. Le modus aperandi que M. Grassiot 
recommande d'employer consiste à placer la plaque polio 
d'acier (p), fig^ 34, dans une dissolution d'acétate de plomb, 
sur cette plaque on dispose un morceau de c<irte découpé h 
jour et représentant un dessin (c), une petite bordure en 
bois {w) doit être placée sur la carte, et le disque circulaire 
en cuivre (d) (qui est représenté à part dans la gravure) est 
placé sur le tout. Le contact étant établi à une température 
de 5 à 20 degrés, à l'aide de deux ou trois cellules d'uue 
petite batterie, la plaque d'acier est mise en communication 
a7eG l'argent, le disque de cuivre" avec le zinc, le dépôt aura 
lieu^ et les couleurs les (tlus séduisantes viendront réjouir 
la vue de rexpérimcntateur. Ces couleurs ont leur source 
dans la décomposition de la lumière par une couche de pe- 
roxyde d'épaisseurs inégales. A Vaide de la lumière réfléchie 
on observe toutes les couleurs du prisme, et par la lumière 
diffuse^ une série de couleurs complémentaires de la première 
série, semblera occuper la place de la première série. 

La meilleure maniôrc d'observer' ces couleurs si bnllan tes, 
consiste à placer la plaque devant une fenêtre et à incliner 
une feuille de papier blanc sous un angle de 45 degrés, sur 
la plaque, alors si on examine cette plaque sous un angle 

(i) La coIcvatloD des mëtan par las oxjJe* d'antre* inëtanx t](<(K>»^« &a moyen de 
la fila, est ana «le* plot be!le» dëcourertet de notre savant II. Becquerel. Ses iravaus 
sont assez coanos pour o'étre pas ignores de M. Soiee, et noas socnoes étooni de lui 
voir auffibuar à an aaira le nérka de cette décoorerta. fHçU du TraducttnrJ 

DigitizedbyVjOOQlC 



204 imft II. ciuvtTM it. 

considérable les couleurs paraissent naître^ à s^ méprendre^ 
d'un fond blanc (1). 

Le pernitrate de plomb est meilleur que le précédent pour 
obtenir un dépôt malléable^ on peut l'employer de la même 
manière que Tacétate, mais je n'ai pu réduire que de petites 
parties de plomb malléable^ que j'enlevais par écaiilet da 
pôle négatif. 

Avec du cyanure de plomb et de potassium^ j^al réduit 
du plomb à l'état malléable et de bonue qualité^ qu'on pou- 
vait enlever par bandelettes de la plaque négative^ mais je 
ne l'ai obtenu qu'en petite quantité^ ce qui dépend, sans 
doute, de l'insolubilité de l'oxyde de ce métal an pôle po- 
sitif. 

La réduction du plomb par le galvanisme, indépendam- 
ment des difficultés qui l'accompagnent, n'est pas une opé- 
ration avantageuse, parce que ce métal est de peu de Taleur, 
cependant comme on obtient 5sr.20 de plomb pour on équi- 
valent de puissance, cette circonstance diminue les frais dd 
l'opération. 

183. L'antimoine est un métal qui ne mérite qu\ine simple 
mention. La seule dissolution qui mérite de nous occuper est 
celle du tarlrate de potasse et d'antimoine. Il est très-propre 
à produire un dépôt malléable, il est assez difficile à décom- 
poser et exige une couple de batteries munies d'an pôle po- 
sitif; le métal, alors, se précipite lentement mais forme un 
dépôt brilla Dt, qui peut être enlevé par écailles du pôle né- 
gatif, l'antimoine au lieu de se déposer au pôle n^tif, se 
combine quelquefois avec l'hydrogène et se dégage sous forme 
d'hydroffène antimonié. 

184. Le bismuth est également un métal offhmt peu dfn- 
térét sous le point de vue de son application à félectro- 
métallurgie, le pernitrate est un sel soluble, et peut être 
employé avec un pôle positif du même métal fixé à une 
simple batterie. Cependant, le dépôt provenant de cette dis- 
solution a une grande tendance à revêtir im aspect qui parti- 

. cipe de l'état spongieux et do l'éiat cristallin. 

Le pernitrate, ou sel de bismuth employé en médedue, 

(i) J'ai obtenu da> métatlo*diro3M MmbUblM 3k ceax «l^lu oi-detsM, ^u« m- 
•iér» trèt-différaote, ouiis cependant en •ulrant le* m^mee principe*. Une phqM i» 
enivre poH. plac^mr nne carte ddoonp^ a jour, pni« expoe^ à la vayear de tkàt* 
•e revêt d'ane oonebe nioce, probablement d'iodure de enivre, ^nl offre Im eoolenn l« 
pins belles; cet cenlenrt eent cependant inférieures •■ beaaté à cnilea qn'Aa fti» aal* 
ire en se servant de perosjde de plomb. On peot varier cette eKpdrlnaee d* |i lns i s nn 
Mniérei» 
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est un sel insoluble et ne peut servir pour cette raison h 
i'électro-métaliurgiste. 

L'iodure de bismuth estsoluble dans un excès d'iodure do 
potassium^ mais je n'ai pu en tirer aucun parti avantageux. 

Le tartrate de potasse et de bismuth peut se dissoudre, en 
se senrant d'un fragment de bismuth comme pme positif oans 
une dissolution de bi-tartrate de potasse, on peut remployer 
en se servant de deux batteries disposées en série, ce n'est 
point un bon conducteur, et le métal ne s'y réduit poiut fà^- 
cilement; une poudre blanche se dépose sur l'électrode po« 
sitif^ et s'oppose bientôt à toute action dans l'appareii. On 
attache si peu d'importauce à la réduction de ce métal à 
l'état malléable^ que je n'ai consa&ré que peu de temps à son 
étude. 

185. L'urane est un autre métal que j'ai tenté de réduire 
de 800 nitrate, mais sans succès. En etfet, c'est un persel qui 
ne peut être réduit. Je n'ai point réussi à me procurer des 
protosels d'urane peur les expérimenter. 

186. L'arsenic n'offre également aucun intérêt à Télectro- 
métallurgiste; cependant, il y a quelques particularités 9i 
noter dans les caractères qu'il présente, quand on le sou- 
met au fluide voltaïque, et qai méritent de fixer un moment 
notre attention. 

L'oxyde d'arsenic^ ou acide arsénieux, est trop souvent 
employé comme toxique ; et quoique les moyens qu'on pos- 
sèoe pour reconnaître sa présence, lorsqu'il a été administré 
dans un but coupable, soient plus simples et plus certains 
que ceux dont on dispose pour découvrir la présence de tout 
autre poison, cependant l'imagination des chimistes s'évertue 
sans cesse à trouver quelque moyen nouveau pour atteindre 
ce but. Je ne m'occuperai ici que de l'emploi qu'on peut faire 
de rélectro-métallurgie, pour parvenii à découvrir les traees 
de ce métal. 

L'acide arsénieux n'est point très-soluble dans l'eau, et est 
mauvais conducteur du fluide voltaïque. On peut le aécom- 
poser à l'aide d'une série do batteries munies d'électrodet 
en platine. L'oxygène se dégage an pôle positif, et le métal 
se dépose au pôle négatif. Cependant, l'hydrogène, dans ce 
cas, ne réduit pas seulement une partie du métal, mais. se 
combine avec une autre partie 4e ce métal pour former de 
l'hydrogène arsénié. Ce gaz aune odeur alliacée^ et c'est là 
• un des caractères iqui dénotent sa présence. Si on enflaou^e 
on petit jet de ce gaz, et qu'on le dirige sur un corps froid 
placé aîi-dessus de lul^ il s'y dépose de l'acide arsénieux; 
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mais^ cependant^ si on abaisse ce corps froid^ de manière à 
déprimer la flamme, U se déposera de rarsenic métallique. 

Les phénomènes produits par ce gaz furent iogéaieusement 
appliqués par Mai-sh à la recherche de l'arseoic. IL employait 
du zinc, de Tacide sulfuiique étendu, et le liquide suspect, 
puis il éprouvait Thydrogëne enflammé d'après le proicédé 
décrit ci- dessus. U a indiqué une multitude do moyens in- 
génieux pour arriver à ce résultat. Quelquefois, il emploie un 
tube simplement recourbé sur lui-même, et dans une des 
extrémités duquel est fixé un robinet^ l'autre extrémité est 
libre; quelquefois, ce tube est dilaté en forme de ballon. On 
a décrit une foule d'appareils pour produire ce gaz. Ils sont 
tous très-propres à reconnaître la présence de l'arsenic, 
quand ce dernier n'est point mêlé à des matières organiques; 
mais, quand on veut examiner les matières contenues dans 
le tube digestif, ils ne conviennent point, à cause de l'écume 
qui se forme ordinairement. Quand l'arsenic est ingéré dans 
Festomac, cet organe, irrite par la présence de cet héte in- 
commode, Vefforce de s'en débarrasser ; de là, cette sécréti^a 
d'un mucus abondant , qui enveloppe le poison et protège 
jusqu'à un certain point cet organe contre son action délé- 
tère. Le chimiste devrait séparer mécaniquement de la roa> 
tière de cette sécrétion la poudre blanche, et la soumettre à 
l'analyse ; car, ce n'estque dans les cas où l'em poison neinent 
a été produit par de très-petites quantités de la substance 
toxique, que, cette dernière no se préseMte pas dès l'abord 
sous forme de pondre blanche. Après l'avoir mise à part, il 
faut la dessécher à l'aide d'une douce chaleur, puis la mettre 
au fond d'une éppuvette, sous laquelle on place une lampeà 
esprit-de-vin; la poudre^ alors, se volatilise , et remplit la 
capacité de l'éprouvette f elle peut ensuite être soumise aux 
diverses épreuves que l'expérimentateur juge convenables. 
Si on emploie l'éprouvette à hydrogène arsénié, c«t instru- 
ment doit être d'une certaine capacité ; on peut, à cet effet, 
se servir d'une fiole, munie d'un tube en verre effilé, qui 
traverse un bouchon percé d'un trou. 

Le zinc, lui-même, peut contenir une certaine quantité 
d'arsenic ; c'est pourquoi, dans les expertises médico-légales, 
il est pré^rable do n'employer que du zinc réduit par le gal- 
vanisme; lucide sulfurlque peut aussi, dans quelques cas, 
oontonrr de petites parties de ce métal ;'c'est une raison pour 
l'analyser d'abord. On ne doit jamais se contenter de cette 
épreuvte -seule, à irtohis qtï'on ne puisse obtenir de l'acide ar- 
t*iîedx, en quantité suffisante pour éprouver le nitrate d'ar- 
8tBt.aqMnôniàcal,,le sulfate ammoniacal de cuivre et l'hy- 
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drogène sulfuré ; car on pourrait prendre un petit dépôt 
d'aoUmoioe pour de Tarsenic, et même un petit dépôt de 
matière animale pourrait donner lieu à la même méprise. 

Marton, daifft le but d'écarter les erreurs «pil pourraient 
naître de la présence de corps étrangers dans Tacide 6u 16 
zIdc, a proposé de souiqettre le liquide suspect à l'action 
d'une batterie puissante, puis d'examiner l'hydrogène. La 
seule difficulté qu'offre ce procédé est le peu de conductibi- 
lité du composé sur lequel on doit opérer. On pourrait vain- 
cre cette dilîlcnlté par Taddition de potasse pure. 

J'appellerai l'attention du lecteur sur le moyen suivant^ de 
tirer parti du pouvoir que nous possédons, de soumettre le 
liquide suspect à un courant galvanique faible, mais long- 
temps continué. Par ce mo^en, nous devrions pouvoir re- 
connaître la présence de l'arsenic, en chauffant le pôle néga- 
tif dans une éprouvette, ce qui détei minerait la formation de 
l'acide ak*8énieui. Celui-ci se déposeraitàla partie supérieur» 
du tube, et, si ou l'éprouvait, donnerait des signes non équi- 
voques àe la présence de ce métal. Ce moyen, quoiqu'il ne 
soit pas le plus délicat, est le plus satisfaisant auquel on 
puisse recourir: car on ne serait pas obligé d'introduire, 
dans la dissolution suspecte . aucune substance étrangère; 
en sorte qu'on ne pourrait élever l'ombre d'un doute sur 
l'exactitude de l'expérience, dans le cas où on découvrirait 
de l'arsenic. Si, cependant, on no réussissait pas à obtenir de 
l'arsenic, cela ne prouverait pas qu'il n'y en ait point dans 
les matières soumises à Texameu. A l'aide de ce moyen, on 
peut reconnaître les signes caractéristiques sulv mts : 

1^ La réduction de l'arsenic métallique sur le platine; 

2« Sa volatilité et son changement en acide arsénieux qui 
ne ternit pas la surface du plateau ; 

3o Le précipité jaunp d'arséniate d'argent et de nitrate 
ammoniacal d'argent j 

40 Le précipité vert d'arséniate de cuivre et de sulfate de 
cuivre ammoniacal ; 

^ Le sulfure jaune d'arsenic et l'hydrogène sulfuré. 

Pour conduire cette opération , il ne faut pas une série 
moindre de douze batteries, et il faut continuer l'expérience 
ju$(]u'â ce que le pôle négatif de platine (un (11 métallique ' 
peut suffire) se couvre d'une couche d'arsenic métallique, 

S«i offre un aspect brillant et noirâtre. Qn recourbe alors le 
\, on le plonge dans une éprouvette, et on chauffe cette 
dernière avec une lampe à esprit-de-vin j alors l'arsenic se 
montre à la partie supérieure du tube, sous la forma de pe- 
tits cristaux blancs, qu'on doit feire dissoudre pour 1m iou- 
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mettre à d'antres dissolatlons, en continuant cette epératkm 
pendaÂit un temps suffisant^ la totalité ou la plus grande 
partie de l'arsenic $era réduite^ et alors le médecin pourra 
paraître en justice armé de preuves morales |t surtout ma- 
fSrielles^ c'est-à-dire la présence de Tarsenic. 

Si on se sert d'un pôle positif çn argent et d'une dissolu- 
tion contenant de l'acide arsénieux^ il se formera un préd- 
C jaune ou vert ; mais ce moyen n'est point très-propre à 
reconnaître la présence de l'arsenic . 

187. J'ai essayé de réduire le tungstène de l'acide tungstl- 
qne^ en employant un fil fin de platine comme p61e positif 
dans une dissolution de cet acide.. C'est un conducteur mé- 
diocre et qui exige une série de neuf ou dix batteries. Ce- 
pendant je n'ai pu réussir à précipiter ce métal de son acide. 

188. On peut réduire le cobalt de son chlorure auquel on 
ajouté de l'ammoniaque^ en se servant d'un pôle positif de 
cobalt uni à une série de batteries, alors le dépôt se formom 
fur la plaque négative, qui peut être en cuivre. Le mêlai ré- 
duit est blanc, mais ne se précipite pas facilement. Le cLlo- 
rure de cobalt seul, ne parait céder qu'un oxyde au pôle 
négatif; le cyanure cle cobalt et de potassium, qu'on prépare 
en faisant digérer de l'oxyde de^ cobalt dans le cyanure, 
eède, par la décomposition produite par une batterie com- 
posée, un peu de métal, mais l'hydrogène a upe grande ten- 
dance & se dégager de cette dissolution. 

189. On a tenté de réduire le manganèse de sulfate et du 
chlorure de ce métal, mais ces tentatives ont échoué com- 
plètement, car l'hydrogène se dégage d'une snr&ce unie, 
plutôt que de réduire le métal. Au pôle positif, un dépôt 
irisé, probablement de peroxyde de manganèse se (précipite 
avec abondance. 

CHAPITRE V. 

De la rédaction et de Panalyse des alliages. 

De la rédaction et de Tanalyse des alliages. Règle pour compléter le 
circuit voltaiqne i travers diverses dissolations, 190. — Tableau à» 
la facilité relative de décomposition, 191. 

190. Jusqu'ici nous n'avons examiné que la préparation 
des sels simples et la réduction des métaux isolés. U noof 
reste à traiter ui^e question importante, celle de savoir si 
deux ou plusleun métaux peuvent être réduits en même 

DigitizedbyVjOOQlC 



RiOUCTION ET ANALYSE DES AttUftlg. 20^ 

temps ^ et si les métaux peuvent ôtre précipités coujointe- 
xueDiavec d'autres corps. Cette question, eu égard au nombre 
xïïnmense dos dissolutions^ devient extrêmement complexe^ 
et dans Tétat actuel de nos connaissances, on ne peut que 
donner une esquisse générale dos lois qui président à la ma- 
jaîfestatiun de ces pliénomènes Eu étudiant ce sujets je corn- 
zneuçat par choisir des métaux trës-dispar?tessousle rapport 
cle la facilité de leur réduction par l'hydrogène ; ainsi, ayant 
mêlé des dissolutions de sels de zinc et de sels de cuivro^ ce 
dernier^ si^ul^ fut léduit au pôle négatif. Je ne mentionnerai 
pas une misse d'expériences semblables auxquels je me suis 
lîTrÀ. je m*>i contenterai de. poser^ comme principe fondai 
mental^ une loi absolue que j'ai découverte par suite d'une 
^tudc approfondie de la force velta'ique, à savoir : qw le cir- 
cuit voitaîque parcourt invariableîfnent ht nmte qui offre 
le moins de résistance au passage de la force ^ ce qui re- 
laient à dire : que si un grand nombre de routes sont ou- 
vertes^ par lesquelles ce passiige puisse avoir lieu, le courant^ 
pourvu «{ue la roiUe soit assez large, passerait exclusivement 
par celle qui offrirait le moins dti résistance. Par exemple^ 
si on ajoute à de l'acide nitrique concentré^ du chlorure d'or, 
da chlorure de platine, du chlorure de palladium, on tout 
aqtre sel métallique qui puisse se dissoudre dans l'acide, et 
si on décompose le mélange entre les pôles de platinn, on 
^erra que le circuit ne se complète qu'en passant à travers 
l'acide nitrique. On peut faire l'expérience en plaçant chaque 
sei dans un vase séparé, le résultat sera le même, car le cou- 
raut ne traversera que le liquide le plus facile à décomposer, 
pourvu que les électrodes exposés à l'action du liquide soient 
d'uue grandeur suffisante. Eu agissant d'après ce principe, 
le débutant verra qu'un corps peut être séparé d'un autre 
corps, ou même d'un certain nombre d'antres corps; ainsi, 
si l'on dissout du. laiton dans de l'acide sulfucique étendu, 
par l'intermédiaire de la force voltalqufi, le précipité qui se 
, formera au pôle négatif sera du cuivre pur, si on dirige i'o- 
\ pération d'une manière convenable. Une personne qui avait 
.obtenu fortuitement ce résultat, fit l'acquisition d'une grande 
l quantité de cet alliage dans l'espoir de faire sa fortune, 
1 croyant avoir découvert la transmutation des métaux, quoi- 
I qu'elle ait fini par reconnaître qu'elle ne recueillait véiita- 
; blement que la quantité de cuivre contenue dans l'alliage. 
i Quelles que soient le^ expériences citées relativement à la 
, réduction des alliages, leur contraire s'appliqiie exactement 
1 ^ la séparation d'un métal d'avec un autre métal. Avant 
d'aller plus loin, U serait nécessaire de dresser une liste des 
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liquides à IraTers lesquels le circuit voltaïque peut se com- 
pléter, et de les disposer par ordre, suivant leur facilité lânt 
ou moîDS grande à livrer passage au courant yoltalque. 
Gomme nous avons prouvé que la décomposition de différents 
sels doit être attribuée à Faction secondaire de l^ydrogène, 
appelée décomposition électro-chimique, la seule chose que 
nous avions à déterminer est le point, daùs certains cas, ao- 
quel l'hydrogène se dégagerait, plutôt que de décomposer 
le sel métallique. Mais la construction même de ma batterie 
repose sur ce fait fondamental, que différents métaux, et que 
même des métaux semblables, dans certains cas, dégagent de 
l'hydrogène de la même dissolution avec une facilité plus 
ou moins grande. Il est naturel de supposer alors, si notre 
loi sur le passage du fluide est vraie, qu'il etiste certaines 
circonstances dans lesquelles la nature de la plaque négative, 
sur laquelle se fkit le nouveau dépêt, exerce une inûuence 
sur le résultat de Topération. Eh bien! c'est ce qui arriv«, 
car quelquefois, dans la même dissolution, lorsqu'on se 
sert d'une plaque négative polie, le circuit se complétera 
par la réduction d'un métal; mais quand on emploie une 

Ïklaque rugueuse, c'est le dégagement de l'hydrogène qui a 
ieu. Ce fait, si plein d'intérêt, peut être parfaitement dé- 
montré à l'aide d'une dissolution de zinc légèrement acidu- 
lée, dans laquctle on voit du zinc brillant se précipiter sur 
du platine poli, tandis que l'hydrogène se dégage du platfaie 
platiné. On peut varier cette expérience d'un grand nombre 
de manières, avec des résultats différents; car, dans certains 
cas, le gaz se> dégagera, tandis que, dans d'autres, il se dé- 
placera par suite de la décomposition de quelque liqaide 
composé. Ceci introduit un nouvel élément dans'k discus- 
sion, car il faudrait dresser un tableau de la facilité relatÎTe 
avec laquelle l'hydrogène se dégage de différents corps. Le 
sommet de ce tableau est, soit du platine, du palladium on 
de l'argent, à l'état de division extrême où je l'emploie pour 
ma batterie : mais je ne puis indiquer actuellement la rela- 
tion exacte qui existe entre les métaux divisés à l'infini, ob 
même celle qui existe entre ces métaux dans des états diflé- 
rents, dans des dissolutions différentes ou dans la mémo dis- 
solution, à des températures variées. Ce serait là un si rude 
labeur, qu'avec r«ies occupations actuelles, je ne me sentirais 
pas capable de l'entreprendre. 

Le dégagement de l'hydrogène d'une dissolution quelooii- 
que, étant pris pour unité, dès que la facilité avec laquelle 
ce gaz se dégage est moindre que tout antre mode par le- 
quel le circuit peut être complété, l'évohition de l'hydrogène 
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eti classée dans ce mode. En général^ si l'hydrogène ne ss 
Â^ago pas^ il rédtnt quelque corps oxygéné ou quelque cet 
métallique; et alors^ l'analogie persiste par la réduction^ 
par rtiydrogène de ce sel métallique, qui cède son métal à 
ce gas. Ce dernier se dégage peut-être plus facilement de 
l'acide hydroclilorique ou de l'acide sulfuricfUe étendu. 

191. Il faudrait posséder, en outre^ un «btre tableau pins 
^faste^ qui montrerait la facilité relative avec laquelle les 
corps sont réduits par l'hydrogène ; peut-être Tacide nitri- 
que occupe-t-il le premier rang dans ce tableau ; puis viennent 
les sels de quelques-uns des métaux les plus précieux^ tan- 
dis que les sels de zinc et de beaucoup d'autres pdétauxsont 
au-dessous du dégagement de l'hydrogène d'nne dissolution 
d'acide sulfùrique étendu. 

Acide nitrique. ' Hydrogène^ acide sulfurique 

Gblonire d'or. étendu. 

Nitrate de palladium. Sulûite de cadmium. 

Chlorure de platine. — de zinc. 

Nitrate d'argent. — de nicicel. 

Sul&te de cuivre. — de%p. 

Sulfate d'étain. — de manganèse. 

Presque tous les sels alcalins. 

L'hydrogène réduit facilement les pcrsels de fer en proto- 
sels^ fait d'une importance immense dans beaucoup d'opé- 
ntion» électrd-métaliurgiques. 

Le tiU)leau précédent n'est que le spécimen imparfait d'an 
tableau qui indiquerait la fiicilité avec laquelle on peut ob- 
tenir le dé^geraent du gaz; c'est pourquoi^ en supposant 
que' les électrodes fussent d'une grandeur suffisante, et qu'on 
pût disposer d'une ample quantité des dissolutions des dU 
vers sels, un seul composé serait décomposé à la fois. 

Cependant, je suppose qu'en ayant recours à un courant 
▼oltalque énergique, on obtienne une telle somme de force 
d'un petit électrode, qu'un corps composé quelconque placé 
près de lui ne puisse sufl9re à compléter le circuit, ce der- 
nier se compléterait alors, à travers deux, trois, quatre 
corps^ et même plus, et il les réduirait tous à la fois; ainsi, 
le mélange de sels métalliques avec l'acide nitrique dont 
je me suis servi, décomposé par un courant énergique avec 
de petits électrodes, m'offrit un grand nombre de métaux 
réduits: tandis que lorsque les pèles furent agrandis, le cir- 
cuit fut entièrement complété à travers l'acide nitrique. J'ai 
décomposé de 14 même manière vingt dissolutions diflféren» 
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tes^ Don pas avec une série de batteries^ mais avec une cel- 
lule à décomposition. 

Règle générale^ pour obtenir un dépAt de deux ou plu- 
sieurs corps sur uu p61e négatif^ il faut employer une somme 
de force voltaïqye plus que suffisante pour réduire le corps 
élémentaire des composés dont la séparation est plus iadle. 
Gomme conséquence de la première loi^ qui règle la qualité 
du métal réduit par le courant voltaïque, le métal est tou- 
jours réduit a l'état spongieux quand l'bydrogëne se dégage 
do pôle négatif; c'est pourquoi il serait impossible d'obtenir 
un alliage à Tétat malléable dans une dissolntiOD de deux 
métaux^ dont l'un serait au dessus et l'autre au-dessous du 
point où l'hydrogène se dégage du pôle négatii particulier 
qu'on emploie dans ces dissolutions. 

Tels sont, en quelques mots^ les principes à suivre pour 
la réduction des alliages; mais jusqu'à présent, je n'ai pu 
parvenir à réduire un alliage à l'état de dépôt parfaitemeot 
malléable et ductile; et cependant, je suis convaincu qu'eu 
suivant les règles tracées plus baut, on pourrait réussir dans 
ces tentatives à |Mfrard de certains métaux, pai- un examen 
attentif de leurs différents sels. 

On dit avoir obtenu des dépôts de laiton à l'aide du galn- 
nisme ; mais, dans ces cas, le zinc et le cuivre ont été r^aits 
en même temps, et leur alliage a ensuite été complété par 
la cbaleur. 

^La loi générale qui préside à la réduction des alliages est 
extrêmement importante, et ne s'applique pas seulement an 
sujet qui nous occupe ; car l'expérimentateur recoonittra 
que le courant passe, d'une manière constante, par la note 
qui lui offre le moins d'obstacle, que cet obstacle soit solide, 
liquide, Simple, composé, petit ou grand. 
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Instroetion générale, 191.— Bonue galyaniqoe, 193. — Gyamire d'or 
et de potassimn, 194. — Appareils, 195. » Dorure du cnÏTre, 196. 
— Dorure an trempé, 197. — Domre par amalgame, 198.— Platinage 
etpUtinisage galraniqnes, 199.~Palladiage,260.— ArgeDtare,S01. 

— Argenture par des moyens autres qw rélectro-^itallurgie, SOt, 

— Nickélage, 203. — GuiTrage des corps métallisés, 204. — Cui- 
vrage des corps non métalliques, 205. — Guivrage des médailles. 
20«; — des fruits, des YégéUux, etc., 207. — Corbeilles, 208.,— 
Poterie, 209. — Manière de recouTrir les métaux d'une couche de 
fer, de lânc, etc., 210. — Conclusion, 211. 

Id2. L'action de revêtir un métal d'une couche d'un autre 
métal est un sujet digne d'intérêt. Ce procédé métallurgique a 
T«^ différents nome^ suivant le corps métallique dont ou fait 
Qsage ; ainsi? lorsqu'on emploie de l'or^ ce procédé se nomme 
dorure; quand .c'est du cuivre, cuivrage; quand c'est de 
l'argent argenture ou flaque, etc. Dans chacun de ces cas, on 
se propose de faire adhérer les deux métaux; il faut donc 
avoir soin d'empêcher qu'une couche d*air ne s'interpose entre 
eux; car cette circonstance nuirait à l'adhérence qu'on veut 
obtenir. Il faut avoir également soin de bien décaper le mé- 
tal, de le soumettre à l'action de la chaleur, d'agir légère- 
ment à sa SHrikce et de le bien laver après cette opération. 

193. La galvano-dorure est, dans la plupart des cas, extrê- 
mement facile (1); car, si on se conforme scrupuleusement aux 
règles ci-dessus indiquées^ l'opération n'exigera que fort peu 
<ie peine. On peut dorer le platine, lé palladium, l'argent, le 

(i) 193. Nom tiphtnom ici ce qot mam tTOns d/jà dit : 1m procéda d« d«rar«* 
àt plailMg« «c d'argentare propoié* par M.Smee, n'ont plat «ajoard'hot qa'oa nirit* 
^ priorité, dopait qoo ko boUos ddcoarortei do MM. doRoob ot Elkiagton o«t r^iohi 
>i eoMplétOBent lo proUAne do U fatni»4orofo. Voir k l'Appondioo. 
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enivre, le carbone et mâme Tor, ou n'importe quel autre mé- 
tal, quand on emploie le cyanure d'or et de potassium La sur- 
face du métil sur lequel on Teut appliquer la dorure doit être 
bien nettoyée et dépouillée d'air^ soit en le plaçant dans de 
l'acide nitrique, ou dans une dissolution de potasse, soit enfin 
en le plongeant dans un acide, après ravoir soumis à un re- 
cuit. Le dépôt métallique s'effectuera d'autant mieux que la 
surface du corps sera plus unie; car une surface rugueuse 
n'est pas propre à faire réussir cette sorte d'opération, at- 
tendu qbe riiydro^ène a une grande tendance à se dégager 
pendant qu'on la pratique. Lorsque le métal qu'on veut 
dorer n'est pas de nature à décomposer la dissolution d'or, 
on peut donner à celle-ci plus de force, lorsque, au con- 
traire, le métal (comme l'argent et le cuivre] agit sur cette 
dissolution, il faut qu'elle soit plus faible. La force du cou- 
rant électrique doit varier suivant ces circonstances ; mais, 
en général, son intensité doit être peu considérable. 

Fidèle au plan que je me suis tracé, je ne ferai connaître 
ici, avec détails, que les meilleurs procédés de chacune des 
subdivisions de l'électro-métallurgie. Quant aux personnes 
qui désirent recourir à d'autres dissolutions ou & d'autres 
procédés, ie les renvoie au second livre de cet ouvrage, dans 
les cinq chapitres duquel elles trouveront les renseignements 
qui leur permettront de faire subir à leurs opérations les 
modifications qu'elles jugeront convenables. 

194. La dissolution de cyanure d'or et de potassium est 
celle qu'on doit préférer pour la dorure galvanique. C'est à 
peine si elle peut être décomposée par aucun métal. On peut 
préparer ce sel en faisant digérer de l'oxyde d'or dans une 
forte dissolution de cyanure de potassium ; mais nous ne re- 
Tiendrons pas sur sa préparation, que nous avons amplement 
fait conoattre en traitant de la réduction de l'or. Pour la 
dorure galvanique, on doit préférer une dissolution concen- 
trée de ce sel, et le mettre dans un vaisseau de yerre, à 
Cause de sa nature corrosive. 

195. Il serait impardonnable d'employer ppnr dorer, un 
autre procédé que celui de la batterie Le procédé par la 
simple batterie suffit toutes les fois qu'oc n'est point pressé 
par le temps, et est en général préférable; mais, sll làut 
agir proniptement^ la batterie composée, formée de 2, 3 ou 
4 batteries, doit avoir la préférence; ou bien, il faut ajouter 
plus de cyanure de potassium à la dissolution d'or. La gran- 
deur de la batterie ne doit jamais excéder la grandeur de 
l'objet qu'on veut dorer ; quoique, cependant^ si elle était 
plus grande, cela n'exercerait aucune influence fâcheuse^ 
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atteoda qn'un puissant obstacle ao passage du courant se 
trouve placé au pôle positif en or. Le pôle positif, règle gé- 
nérale, doit être formé d'un fragment d'or aplati, et la par- 
tie de ce pôle exposée au contact de la dissolution ne doit 
pas excéder l'étendue de Tobjet destiné à reccToir le dépôt. 

CLaque partie de l'objet sur lequel on ne veut pas que Tor 
se dépose doit être enduite de suif, de cire, ou de tout autre 
corps non conducteur, dont la présence s'opposera à la for- 
mation du dépôt. De cette manière, un objet quelconque 
peut être revêtu d'une couche d'or, suivant la volonté de 
l'expérimentateur, soit sur toute sa surface, soit seulement 
sur des points circonscrits. ' Ainsi, on peut ne dorer par 
exemple que les traits d'un dessin ou de l'écriture tracés sur 
celte surface. La rapidité de l'opération peut être réglée 
avec la plus grande précision, en plongeant une étendue plus 
ou moins grande de la plaque positive d'or dans la dissolu- 
tion. Par ce moyen, comme dans d'autres circonstances, la 
quantité d'électricité qui passe peut être réglée avec la plus 
grande précision. 

Le temps employé pour l'opération doit varier selon la 
somme du courant, et la quantité d'or qu'on veut déposer; 
mais l'épaisseur du dépôt peut être appréciée à volonté, soit 
en s'assurantdu poids dont il s'est augmenté, ou par la di- 
minution que le pôle positif a éprouvée. 

Pour diriger cette élégante opération, avec la plus grande 
économie de temps possible, on doit régler la quantité d'é- 
lectricité d'après la force de la dissolution métallique, de 
sorte que l'hydrogène soit maintenu au-dessous du point où 
il doit se dégager de la plaque négative ; car il faut toujours 
se souvenir que le dégagement de l'hydrogène est un ré- 
sultat fâcheux, attendu qu'il est toujours accompagné de la 
formation d'un dépôt hnement divisé, et même de celui de 
poudre noire. 

Pendant l'opération, surtout si l'objet offre une surface 
rugueuse, il est bon de l'ôter de la dissolution avant que 
cette opération ne soit terminée, et de le frotter avec une 
brosse rude et du blanc d'Espagne ou de la terre pourrie, et 
de le bien laver; par ce moyen, on enlèvera le métal fine- 
ment divisé qui pouriait se trouver à la surface, et l'or s'y 
précipitera avec uniformité. Ce -nettoyage n'est pas néces- 
saire quand le dépôt se forme très-lentement du cyanure 
d'or et de potassium. La couleur de l'or, si la couche 1 1 '- 
cipitée est trés-mince, sera d'un jaune-verdàtre; mais, qua^'l 
cette couche sera plus épaisse, .eUe offrira la couleur proi>i>i 
à ce métal, à l'état de pureté. 
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L'état de la siir&ce de Tor réduit Tarie doiTant la rapidité 
avec laquelle on conduit l'opération, eu égard à la force de la 
dissolution métallique. Si l'or se dépose très-lentement, il 
prendra l'aspect damasq^iiné de Tor mat. S'il se dépose plus 
rapidement, la surface commencera à rodevenlr bnine; adors 
rexpérimentateur doit ralentir Topération, car c'est à ce mo- 
ment que le dépôt spongieux commence à se former, et c'est 
là recueil que le doreur doit éviter avec le phis grand soin. 

196. Tous les objets en argent et en cuivre peuvent être fii- 
cilement dorés de cette manière. Quelques personnes pensent, 
probablement avec raison, que les ol^ets en cuivré exigent 
moins d'or que ^eux d'argent ; l'argent, quand on le chauffe, 
ayant la propriété d'absorber une certaine quantité d*or. 
Cependant, le cuivre est plus ^fflcilc à bien nettoyer que 
l'argent, surtout dans les anfractuosités profondes. Quand 
ces cas se présentent, il est mieux de plonger l'objet en cui- 
vre dans la dissolution d'un métal qu'il puisse réduiie spon- 
tanément ; par exemple, de plonger dans de l'acide suliori- 
que étendu, contenant des traces de nitrate d'argent, de 
chlorure de platine, de palladium, ou d'or, l'objet, dont 
l'immersion n'a pas pour but de le revêtir d'une couche de 
métal, mais de nettoyer avec soin sa surfiace. Après cette 
immersion on peut laver l'objet, et il faut enlever, à l'aide 
.de frictions faites avec une brosse rude, une aussi gracde 
quantité que possible du métal réduit ; il possédera alors 
une surface admirablement propre à recevoir le dépôt d'or. 
, Si on veut dorei* plusieurs petits objets à la fois, on peut 
les suspendre dans la dissolution d'or viMi-vis du pôle posi- 
tif, et on doit avoir grand soin qne chaque partie de l'objet 
soit exposée pendant le même laps de temps, vis-i-vis du 
pôle positif et à la même distance de ce dernier ; car, la 
moindre variation sous ce rapport, aurait pour résultat de 
produire un dépôt d'or d'une épaisseur inégale. L'artisan 
peut être certain que, si un objet n'offre pas une couche d'or 
d'épaisseur égale sur tous ses points, la cause en doit être 
attribuée à l'une ou k l'autre de ces circonstances, ou & ce que 
une somme différente de l'influence exercée par la plaque 
positive s'irradiait vers les différentes parties de l'objet 

Une couche imparfaite d'or dénote un nettoyage insuffi- 
sant de l'objet avant son immersion. La dorure galvaoiqoe 
peut se pratiquer sur l'objet le plus petit, comme un (11 de 
platine, auui bien que sur des objets de la plus grande di- 
mension, et il est certain qu'on pourrait dorer le dôme de 
Saint-Paul aussi facilement qu'un dé& coudre; si onpouTait 
le placer dans un appareil convenable. 
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Quel que soit Tobjet destiné à être doré, il est de la plas 
han^ im[K>rtance qn'il soit plosgé tout eotier dans le liquide^ 
'Sans cela les parCks qui seraient en contact ayee Tair et 
' eau seraient susceptibles de se dissoudre. 

L'application de la dorure à des objets en argent et en 
euîTre, a pris une grande extension, et aucune raodiÛcatioD 
lï'est nécessaire dans les procédés, si ce n'est dans les cas 
où roblet lui-o)ème pcutserrir & former une. auge à décom- 
position; tels sont, par exemple, les vases d'argent, les cuu- 
lères à 80i]pe> etc. , qu'on peut remplir de la dissolution de 
crfftfiore d'or et de potassium, qu'on met en communica- 
tion avec le zinc d'une batterie, à l'aide d'un fil mélallique, 
après y avoir Introduit une plaque d'or qu'on fait communi- 
qaer avec l'argent de la batterie, dans l'intérieur de la disso- 
lution, en ayant soin d'empêcher que l'or et le vase ne soient 
en contact; mais même dans des cas semblables, il est mieux 
de plonger ces objets entièrement dans le liquide pour les 
liaisons déjà indiquées. On ne dore les objets précédents que 
pour leur donner un plus bel aspect, mais tsette dorure n'of- 
'ft*e aucun but utile : cependant, dans quelques cas^ il n'en est 
point ainsi, et si l'ort-rcvêt les métaux d'une couche d'or, c'est 
pour leur fournir une enveloppe de protection. C'est pour 
eette raison qu'on dore' les ressorts capillaires des chronomè- 
tres, et que des brevets ont été accordés à Tinventeur de 
c^te application de la dorure^ circonstance à noter dans l'his- 
toire de l'électro-métallurgie. La dorure du fer et de l'acier 
ne diffère de celle de l'argent et du cuiviio que par lanéces- 
sitô où on se trouve de veiller attentivement au nettoyage du 
fbr, qui doit être décapé avec le plus grand soin. 11 fiiut donc 
te plonger dans de l'acide sulfùrique étendu, et l'y laisser 
quelque temps avant de le mettre dans, la dissolution de cya- 
nure d'or ; et si l'on veut protéger le métal avec encore plus 
ë'effieacité contre l'action des agents extérieurs , il faut ap- 

Îliquer à sa surface une couche d'or suffisamment épaisse, 
^ai su depuis peu que l'application du calorique au cyanure 
d'or favorise l'adhésion des métaux. 

Il y a quelques années, l'attention des graveurs sur acier 
et à l'eau-forte fut appelée sur l'utilité des plaques de cuivre 
doré, pour les besoins de leur profession, au lieu fie pla- 
ques préparées à l'aide d'un vernis, comme on les emploie 
encore aujourd'hui. Mais la difficulté consistait 2t revêtir Ja 
plaque d'une couche d'or assez épaisse pour résister partent 
a l'action de l'acide nitrique, excepté dans les endroits oùle 
.gra'^eur, en traçant les traits du dessin, doit i)én6trer à l'aide 
t de son burin à travers toute l'épaisseur de la couche d'or* Je 

Galvanoplastie. Tome 1. 1^ 
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De doute pas que la galvano-dorure ne puisse être employa 
pour cet objets et même je me souvienf d'avoir tq le foit 
mentionné dans un journal; mais j'ignore si ce procédé est 
suiTÎ dans la pratique. 

Les clichés^ et les ob[ets en piorab et en étain^ sont diffi- 
ciles à dorer de la même manière, parce que leur surface, 
quoique nettoyée avec soin, semble se couvrir d'une couche 
de cyanure insoluble, qui s'oppose à une adhérence suffisante 
des deux métaux. Il serait peut-être avantageux do couTiir 
la surfj^ce de ces objets d'une couche de cuivre excessivemeit 
mince, en les plongeant dans du vert-de-gris dissous dans 
du vinaigre. 

Le galvano-doreur s'apercevra quelquefois que le sel qoll 
emploie reste inactif, sans qu'il en puisse connaître la cause. 

Le sujet mérite d'être étudié ; mais j'ose assurer^ d'après 
des faits parvenus à ma connaissance, que ce phénomène est 
dû à l'absorption de l'oxygène qui provient de l'atmosphère, 
ou qui se dégage du pôle positif de l'auge. On doit éviter cet 
inconvénient à tout prix, en ne laissant la dissolution quaad 
on ne s'en sert pas^, que fort peu ^e, temps en contact avec 
l'sûr, et en augmentant la grandeur du pôle positil en or, 
quand on veut faire passer un large courant, ce qui vaut 
ndeux que d'augmenter la série de batteries. Les mêmes ob- 
servations s'appliquent à tous les cyanures métalliques, car 
le ferro-cyanure de potasse jaune lui-même se métamorphose 
en partie en ses.qujfcrrocyanure par une longue exposition à 
l'air, de sa dissolution. 

Quand on dore un objet, on le colore ensuite pour lui don- 
ner une plus belle apparence. Si on veut tout simplement 
donnera Tor une couleur plus foncée, on, emploie le procédé 
suivant, qu'on dit être avantageux : On prend 60 grammes 
d'alun, 60 grammes de salpêtre et 15 grammes de salenixum, 
on mêle avec, solswle tout ensemble et on met ce mélange 
dans un pot de terre avec 125 à 190 grammes d'eau qu'on 
place sur le feu. On ajoute alors 31 grammes de la subslanee 
nommée cire des doreurs' (gilder's wax), qu'on fait fondre et 
mijoter tout doucement. Quand le mélange esl presque froid, 
on y plonge l'objet h deux ou trois reprises différentes, puis 
on l'en retire. Plus on répète cette manœuvre, et plus b 
couleur de l'or devient foncée^ On rinpe alors l'objet avec 
soin dans de l'eau fraîche, et on le frotte avec une brosse & 
ongles. Il 'parait qu'on peut donner à l'or une couleur verte 
à l'aide de savon noir et d'alun. A l'aide de l'électricité seule, 
on peut varier d'un grand nombre de manières la.couleurde 
l'or, en vafiant la quantité di% Qoui^t d'après la fofce de 
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la dissolution métaUiqne. En eïïei^ j'ai observé de Vor de 
toutes les couleurs, obtenu du cyanure de ce métal, et 
même d'autres dissolutions. 

n arrive souvent qu'on n'a besoin que de bien layer l'objet 
dBD8 de l'eau de saYcn, dès qu'on l'a retiré de l'auge à préci- 
piter : après ce lavage, aucune autro préparation n'est né- 
cessaire. Ainsi préparé, il offre l'aspect particulier qu'on 
nomme or mat. Si l'expérimentateur, veut que l'objet soit 
brillant dans une partie ou dans la totalité de son étendue, 
de telle sorte que les parties brillantes et mates puissent of- 
fkir à roeil un contraste, alors voici ce qu'il convient de fhire : 
Od plonge l'objet dans une dissolution de savon noir, à lar 
quelle on ajoute une petite quantité d'acide prussique, cette 
iminersion a pour but de nettoyer l'objet avec soin ; on le 
frotte alors deux ou trois fois avec un brunissoir (&), ng. 35, 
ou un instrument d'acier poli, dont la forme s'adapte à l'ob* 
jet qu'on veut brunir; enfin, on termine l'opération à l'aide 
d'une pierre sanguine {s), memefig. 35, fixée sur un manche. 
Le brunissage e^t en général exécuté par des femmes, et il 
est vraiment singulier qu'elles aient trouvé l'usage de l'acide 
pnissique pour le nettoyage de l'or, usage connu depuis bien 
des années, excepté des chimistes. 11 est digne de remarque 
que la dissolution de savon noir et d'acide prussique est ad- 
mirablement propre au nettoyage des articles de bijouterie 
lorsqu'ils sont salis. 

197. Le procédé pour dorer à l'aide d'une solution d'or 
et de la précipitation galvanique, est bien différent, dans ses 
effets, de celui pour lequel M. Êlkington a obtenu un bre- 
yet, et qu'on a nommé dorure par la voie humide. Par ce 
dernier procédé, le métal qu'on veut dorer est dissous dans 
une proportion égale à la quantité d'or déposée; aussi, dès 
qu'une légère couche d'or est précipitée, aucun dépôt ulté- 
rieur ne peut pl\is avoir lieu (1); mais lorsque la dorure est 
obtenue par la pile galvanique, l'objet peut être recouvert 
d'une couche d'or d'une épaisseur indéfinie, circonstance 
fort importante, puisque de l'épaisseur de la couche métal- 
lique dépend la durée de la dorure. 

Ce n'est point la dissolution de chlorure d'or qui est em- 
l^yée dans la dorure au trempé, mais une dissolution d'oxyde 

(t) Cooper, dans niM fort b«IIe laçon fall« à l'Iiutitaiioa royale, ■ préienda q«« 
•ilto ophloB est m«l foad^ et qn'one coocbed'or de n^inporte qaelle ëpeissenr peut 
4m obieiMie par oe proo^dé. Son aMertIoo proove qae ce procéda de donire doit étra 
flM M aolM Imparfait, aatranènt la enivre et Targent leraieat k Tabri de toata ae- 
ttaa ahérienre, par la Ma! ftilt qa'ili taraièot rarétoe d'une eoucbe d'ar. 
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4e c0 métal et de potasse. Cette dissolution peut encore être 
préparée en ajoutant de la potasse caustique ou du carbonato 
de potasse à la dissolution ordinaire d'or, en proportion sod- 
gantepour que le précipité qui se forme d'abord 'soit dissouf 
de noureau et devienne ainsi propre à l'usage. Quand on 
▼eut dorer un objet, après l'avoir préalablement bien net- 
toyé^ on le plonge dans cette dissolution chaude, et Ton ob> 
tient une légère couche d'or à peu de frais (1). 

198. Il y a, outre ces procédés, d'autres moyens de dorer^ 
usités dans les arts; telle est la dorure par le mercure. lei, 
on. frotte sur l'objet un amalgame d'or finement divisé ; après 
quoi« on fait évaporer te mercure par l'action de la chaleur» 
Ce procédé est très-dangereux pour la santé des ouvriers, les 
émanations du mercure étant extrêmement toxiques. Il fimft 
donc espérer qu'avant peu la dorure électro-chimique resft- 
placera tout-2h^fait cette manipulation dangereuse (2). 

Quand on dore des vases de grande dimension, les oo- 
TTiers doivent avoir soin de ne pas respirer longtemps cet 
Tapeurs. On a imaginé une fbule de moyens pour s'opposer 
h leur inhalation. Les anciens auteurs ont traeé des ta- 
bleaux eifrayants des maux qu'engendre le mercure^ et ce 
n'est pas sans raison ; en effet, les médecins observent asseï 
souvent la salivation, le tremblement des membres, les phé- 
nomènes nerveux et même la mort, causés par le mercure* 
Il est triste d'avouer que dès que l'ouvrier devient la proie 
des accidents causés par ce métal, son mattre le renvoie et 
le dédaigne comnoe un serviteur inutile. 

On ne pourra établu* un parallèle entre la durée de la gal- 
vano-dorure et celle de la dorure par les autres moyens con- 
nus, qu'après un long espace de temps; pour ma part, j'ai 
remarqué que des cuillères et d'autres objets que j ai dorés 
à l'aide du courant galvanique se conservent parfaitement 
bien. L'épaisseur de la couche de métal qu'on obtient peoC 
être réglée à volonté depuis une extrême ténuité jusqu'à 2 
millimètres d'épaisseur et plus.. 

La galvano-dorure ne parait pas être géuéralcment appU- 

(i) 197. Le prooé(M de dorure par Toie hamkie n'a jubim àoaai qve des rMtMt 
trét-iaparfeits; la coocIm d'or obteoue aimi eit infinlaunt mince et pen adUreate. 
Ce prooëdë du reste n'a pus le moindre ra^ort areo la néibode de dorure ffalrani^M 
fatentée depais par M. Elkingtoot ^Nott du Tnuiueefr.J 

(a) 198. L'e^eir exprimé Id par H. Smee s'est ioat.à-£iit téaAiêi, atàee au in- 
«•■X de MM de Raoli et Elkington. Noos aTons en notre possession des objete en saisr 
dords par leur proeédd^ et la beauté, l'adbdreaee et le polidiid de cette dornre I'm- 
porieat de beaucoup sur tous Isa moyens de deruie ooanns. 
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cable aux substances non-couductrlces^ car je ne suis pas 
paryenu jusqu'à présent à les dorer quand leur sur&ce pré- 
sentait une certaine étendue; quoique cependant j'aie réussi 
à déposer une très^petite couche d'or sur de la cire à ca- 
(sheter enduite de plombagine; peut-être obtiendrait-on plus 
de succès en faisant usage d'une très-forte dissolution d'or. 

La gaWano-dorure est en général une opération atanta- 
Çeuse ; car la valeur des matériaux employés est peu consi- 
dérable^ et pour le même prix on pourrait revêtir un objet 
quelconque^ & l'aide tle Télectro-métallurgie, d'une coucbe 
d'or double de celle dont on le couvrirait par amalgame^ à 
cause de la déperdition d'or et de mercure qui a toujours 
lieu quand on a recours à cette dernière opération. 

' 199. Le platinage des métaux par le courant galvanique 
est un fait nouvellement acquis à la science. Ce procédé est 
semblable sous tous les rapports à la galvano-doruro^ mais 
l'exécution en est plus difficile. La dissolution de chlorure 
de platine doitôtie très-faible, et la pile chargée d'un acide 
étendu. L'objet qu'on veut platiner doit présenter une sur- 
face très-unie, qu'on nettoie avec soin à l'aide de la potasse 
avant de commencer l'opération. Ces préparatifs étant faits, 
et la dissolution du platine prête, on doit y plonger peu 
profondément l'extrémité d'un fil très-délié de platine qu'on 
mettra en communication avec l'argent de la batterie. L'ob- 
jet à platiner est alors mis en rapport avec le zinc de la 
pile et plongé ensuite dans la dissolution (fig. 23) ; dès que 
l'immersion a lieu, on voit de l'oxygène se dégager du fil de 
platine qui communique avec l'argent de la pile, et eu peu 
d'instants l'objet sera revêtu de platine. Aucun gaz ne se 
dégagera du cuivre, ou de tout autre métal qu'on voudra 
platiner, pourvu que le courant électrique ne soit pas trop 
fort. Quelques minutes suffisent pour platiner. Pendant l'o- 
pération, il faut retirer l'objet de temps eu temps et le frot- 
ter avec un peu de blanc d'Espagne. 

Ce procédé ne doit pas être confondu avec celui par lequel 
les métaux négatifs sont platinisés pour l'usage de ma bat- 
terie, car, dans le premier cas, le platine est précipité avec 
sa couleur et son apparence naturelles: tandis que dans l'au- 
tre il se précipite sous forme de poudre noire. On nomme 
le premier procédé, patinage hriUant, en opposition avec le 
deuxième qu'on pourrait appeler platinage pulvérulent. On 
emploie un fort courant pour précipiter le métal sous forme 
dépendre noire; quant au platinage brillant,. on l'obtient en 
employant des dissolutions de toute force, mais le courant 
doit être assez modéré pour ne pas provoquer le dégagement 
de Thydrogène. 
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J'ai essayé il n'y a pas longtemps (1) de former ma bat- 
terie avec du plomb platinisé, comme succédané de Targeni 
platinisé^ mais je n'ai point complètement réussi. Avant 
d'arriver aux résultats que j'obtins, j'employai le plomb, 
et même tous les alliages, tels que la soudure^ la potée d'é- 
tain^ le métal des fondeurs de caractères^ le métal f«- 
sible^ etc.^ ainsi^ que d'autres métaux et d'autres alliages 
qu'on trouve ordinairement dans le commerce^ mais je fat 
très-mécontent du résultat de mes essais; car plusieiirs 
parties do la surface ne tardèrent pas à être souillées par la 
présence d'un dépét de sulfate de plomb sans compter lin* 
convénient qui résulta du peu de conductibilité du plomb 
lui-même. J'essayai de revêtir le plomb d'une couche d'ar- 
gent, mais j'écbouai, j'ai su que les deux métaux ne peu^ 
valent pas être laminés ensemble. Cependant auioardluii 
(pi'on peut argenter le plomb à l'aide du galvanisme, on 
pourrait peut-être recourir à ce moyen ; ou bien on p&at 
palladier le métal en le plongeant tout simplement dans une 
dissolution étendue de nitrate de palladium, puis le pla* 
tiniser. En somme, le plomb piatinisé doit être peu re* 
cherché, à moins qu'il ne soit argenté ou palladié, attendu 
qu'on peut former une batterie à bon marché avec du far 
'platioisé ; si on veut avoir une batterie à large surface et de 
peu de durée, la plombagine, le charbon ou môme le ma* 
chefer platinisés, sont préférables au plomb piatinisé. Poar 
résumer en peu de mots les résultats de ma propre expé- 
rience sur la construction de la batterie, f e dirai : qu'il ut 
préférable que le métal flnement divisé soit du platine, da 
palladium ou de l'iridium, et surtout le premier qui est su- 
périeur aux deux autres, et que le métal destiné à recevoir 
ce dépôt, doit être du platine, du palladium, de l'or, de 
l'argent, du carbone ou du fer, qui sont préférables à ceux 
qui suivent : i'étain, le plomb et leurs divers alliages, ainsi 
que ceux d'antimoine et de bismuth> tandis que le sine, le 
cadmium, le cuivre, sont les pires de tous les métaux. 

Les électro-métallurgistes accueilleraient comme un grand 
bienfait, un métal ou un alliage propre à recevoir les dépôts 

(i) Le plomb platinU^ ne pouèda peot-^tre pas plaida la moitM de la paUta a eee S iw 
«ire de l'argent platinité ; aiait c'est an fait difSdle à établir, car c'est le (I A) de bm* 
iqaaUon, qui n'est nailement ëgtl aa travail exécuté loraqne fa batterie est en ntiMi 
nlcatioa arec on voltasiétre, parce que : 

n 
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n^talUqnes sous forme de poudre fine, et qui ne subirait pas 
le moindre ctiangement dans L'acide jsukfurique étendu. Peut* 
étTQ, à force de dberoher^ ûnira-t-on par découvrir quelque 
composé d'argent» de zinc et do uicJtel dont Tusage soit ap« 
plicabie dans ce cas* 

Les échantillons que j'ai obtenus à l'aide de ma batterie ne 
résistent point à l'action de r&oide nitiique^ parce qu'ils pré« 
sentent presque tous quelques légères fissures, par lesquelles 
pénètre l'acide qui enlôve le platine par petites écailles; le 
platkuige l/rillant n'est pas applicable aux surfaces rugueuses^ 
parce qu'il est nécessaire que la suiiace qui doit recevoir la 
coucbe de platine soit parfioLitement* polie, si ou veut éviter 
un dépét de poudre noire. La couleur du métal ainsi réduit 
ressemble tellement à de l'acier poli, qu'il est difficile -de les 
distinguer; il est inutile d'ajoutei* que le platinage brillant^ 
ainsi obtenu est magnifique, et qu'il serait d'une grande 
utilité pour revêtir les télescopes, les microscopes, les quarts 
de cercles et une infinité d'autres objets qui> par leur nature^ 
peuvent être exposés à l'intempérie de l'air (1). 

200. Pour palladier ou recouvrir les objets avec du palla- 
dium on doit suivre les mêmes procédés que pour les pla^ 
tiner. J'emploie l'bydrocblorate d'ammoniaque et de psdla- 
dium dissous dans de l'ammoniaque liquide, et je me sers de 
l'appareil de batterie composée, muni d'un petit pôle positif 
de platine. On peut se servir également de palladio- cyanure 
de potassium et d'un pôle en p^ladium. Ce métal est plus 
blanc que le platine, mais pas aussi brillant que l'argent^ 
on pourrait l'employer dans les mêmes cas et avec les mêmes( 
avantages que le platine ; et il offre en outre un double vo- 
lume de métal pour un poids identique. 

Le palladium adhère si fortement au cuivre, quand il est 
réduit par le courant volta'lque, qu'il est presque impossible 
de l'enlever quand il s'y est déposé. Go serait un sujet digne 
des investigations des expérimentateurs, d'établir si on pour* 
rait l'employer comme enveloppe de protection du fer et de 
l'acier. 

201. Il n'existe point de nos jours d'opération plus facile 
à conduire que celle de l'argenture ou plaqué obtenu à l'aide 

(i) 190. Parmi le* oMg«s aaxqoclt peut Mrrir la rédaetton do platine, Boosslffna* 
Itrorn «B prMulira ligne le doablage des appareils de tomiê natare. enplojtfc dans les 
IriNriqaea d« prodaiu ^ioilqBes et qai étaient josqa'ahtrs d'un prix excessif. Halbeo- 
rsBMMSWit OB n'est pas eaoara parreoo k donner an platine asséa de cobMon et. de i^ 
BadK ; les cristaux do métal rddoit présentent des inter»tices qni permettent oox agenU ' 
flUmiqnas de corroder la snrfeoe re«ooT«rte. 
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ATec la plombagine. Dans un cas semblable, il faut avoir soin 
d'employer une plaque d'argent un peu plus grande que 
l'objet, ce qui favorise l'accroissement du métal ; mais, rt^e 
générale, il est préférable de revêtir l'objet, préalablement, 
d'une couche de cuivre et de Targenler ensuite. 

202. L'argenture non galvanique diffère do beanconp de 
colle qui nous occupe. D'ordinaire, on se sert d'un alliage 
d'argent et de cuivre, du môme titre à peu près que celui 
des pièces de monnaie, et on le soude sur une barre de cni- 
Tre. Cette ban*e est passée ensuite au laminoir pour l'amincir; 
par ce moyen, comme les deux métaux s'étendent d'une ma- 
nière égale, l'argent forme à la surface du cuivre une coucbe 
excessivement mince. Alors, ce métal est martelé jusqu'à ce 
qu'il ail pris la forme qu'où veut lui donner, et on le sonde 
ensuite à d'autres parties. Les manches et les bords sont 
fieiitsavec de l'ai-geot passé au laminoir, de manière à faire 
acquérir au métal 0"».0929 par 31 grammes. Cette lame de 
métal, ainsi obtenue, est ensuite repoussée à l'aide d'une ma- 
trice^ puis on remplit les parties creuses avec de la soudure. Ces 
mvatrices d'acier, dans quelques manufactures, coûtent plu- 
sieurs milliers de louis. Quoique la couche d'argent des objets 
plaqués soit extrêmement mince, on s'étonne de sa durée, 
quand il s'agit d'objets bien fabriqués, comme le sont les 
articles provenant des manufactures de SbefiReM. Ces bons 
résultats sont dus à la compression à laquelle le métal est 
soumis par le laminoir, et à la dureté qui en résulte. Soos 
ce rapport, ce procédé est supérieur h l'argenture galvani- 
que ; mais l'opération, une fois faite, ne saurait être renou- 
velée ; tandis que, pour le même objet, on peut recourir h 
l'argeiiture gahanique autant de fois qu'on le désire. 

L'argenture galvanique est d'un avantage immense pour 
llndustrie, car on peut fabriquer des objets entièrement en 
cuivre, leur donner le dei'nier fini de la main-d'œuvre, pms 
lesargenter ensuite. Il est probable, cependant, que les ob- 
jets argentés par le galvanisme ne durent pas autant, en 
égard k l'épaisseur de la couche d'argent, que ceux qui sont 
plaqués par la métliode ordinaire ; car, on a reconnu que les 
métaux réduits par l'électricité ne résistent pas autant à 
l'usure que ceux qui ont été laminés. L'argenture galvani- 
que peut se faire à peu de fixais, indépendamment de U va- 
leur intrinsèque de l'argent employé; ce nouveau procédé 
est aujourd'hui très-répandu pour argenter les cuillères et 
beaucoup d'autres objets, même ceux que, jadis, je n'aurais 
pas soupçonnés pouvoir y être soumis; c'est là aujourd'hui 
une branche de fabrication très-importante. 

Digitizedby VjOOQIC 



DOUURK^ âMENTURE ET PLATINâGE. 227 

203. Les métaux peuvent être recouyerts de nickel^ en 
procédant comme dans les cas précédents. La dissolution 
qu'on doit employer est le chlorure de niclLel avec un p6ie 
positif de ce métal. On doit préférer le procédé par la simple 
batterie; mais le niclLei pur^ quoique très-brillant^ est sus- 
ceptible de devenir fragile. 

201. Un grand nombre de substances métalliques ou non 
métalliques peuvent être cuivrées h l'aide du galvanisme. 
L3S différentes dissolutions et l'appareil qu'on doit employer 
ont été amplement décrits, quand j'ai traité de chacun des 
appareils électro-métalhirgiquc^ et de la réduction du cui- 
Tre. Règle générale, Tappareil de simple batterie doit être 
préféré, et on doit préférer également une dissolution acida- 
lée de sulfate de cuivre, pour obtenir la réduction de ce métal. 
Cette dissolution est très-propre à fournir un dépôt métalli- 

2ue uni; mais elle doit contenir une plus grande quantité 
e sel métallique, quand oa veut obtenir un dépôt cristallin. 
Elle est aurtout d'un emploi avantageux, particulièrement 
quand on veut recouvrir les corps non métalliques d'une 
couche de cuivre pur. Aucune diîliculté ne saurait accom- 
pagner le cuivrage de presque tous les métaux, et c'est là 
une opération fréquenunent employée dans les arts. 

205. Les objets formés de substances non conductrices, 
qu'on veut cuivrer, peuvent être rangés en deu^ catégories : 
dans la première se trouvent ceux sur lesquels le métal dé- 
posé doit offrir une copie fidèle de l'original ; la deuxième 
catégorie comprend les cas où l'on veut obtenir le dépôt 
sou£ la forme cristalline. 

*■ La préparation doit être différente dans chacune de ce^ 
circonstances : dans lepiemiercas, la batterie et la dissolu- 
tion doivent être disposées de telle sorte, que l'hydrogène 
soit seulement ^r le point de se dégager ; daus le second 
cas, la dissolution peut être beaucoup plus forte, et l'on peut 
augmenter la quantité d'électricité, en augmentant le volume 
de la pile et l'étendue de la surface du pôle positif de ci|ivre, 
dans l'anpareil où la décomposition doit s'opérer. 

206. Uans la première catégorie, se trouvent rangés les 
objets délicats, comme les médailles, etc. Les substances 
dont on se sert pour obtenir une empreinte doivent être ren- 
dues non absorbantes, par les procédés déjà indiqués. Dans 
ce but, on foit bouillir la médaille dans de la cire, de la stéa- 
rine, du blanc de baleine ou du suif, pendant assez long- 
temps, pour qu'elle devienne semi- transparente ; puis on la 
trotte avec de la plombagine, ensuite on fixe sur son pour- 
tour an fil de cuivre très-délié, afin qu'il y ait un contact 
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parfait entre la pile et la mine de plomb. Puis on met cet 
bbjet dans uçe dissolution de sulfate de cuiTre acidulée^ 
après aToirfait commuûicjuer l'extrémité du fil avec le ûac 
ée la pile. Cola f^t^ il ne reste plus qu'à mettre un fragment 
^e cuivre dans la dissolution : ce fragment doit être un peu 
^lofl grand que le moule^ et aoit communiquer avec l'argent 
d'une batterie à l'aide d'un fil métallique. L'action chimique 
commencera immédiatement, le enivre se dissoudra et se 
déposera sur la mine de plomb qui enduit le modèle^ de ma- 
nière à le recouvrir entièrement. 11 est peut-être aussi avan- 
tageux d'employer un grand pèle positif en cuivre et imc 
petite batterie, de telle sorte que la décomposition ait lien 
très-lentement, ce qui donne à la médaille une belle teinta 
mate. Dans quelques cas, l'emploie deux batteries disposées 
en 'Séiie, pour atteindre ce but; le dépôt de cuivre en sera 
plus uniforme et se formera plus promptèment. On ne doit 
pas laisser la médaille longtemps dans la dissolution^ quand 
elle a reçu la couche métallique, car cette circonstance uni- 
rait h son exactitude et à sa beauté. Après avoir retiré la 
médaille de la dissolution, on la frottera avec du papier rude 
pour enlever les moindres asfiéri tés qui pourraient s'y trou- 
ver. Ce procédé pourra paraître barbare aux numismates 
qui le considéreront comme propre à altérer la beauté des 
médailles; mais il n'est, cependant, pas' si nuisible qu'on 
pourrait le croire, parce que, la couche de cuivre étant nÔ- 
panduc avec une épaisseur à près uniforme sur toute fit 
surface, l'efiFet qui en résulte est simplement d'augmenter le 
Tolomedé l'objet. Ce procédé pourrait être utile aux sculp- 
teurs et aux architectes, qui l'appliqueraient avec succès aux 
statues et autres ornements. Dans tous les cas dont nous 
venons de parler, il est bon de revêtir d'une couche de mé- 
tal la surface entière de l'objet. 

On revêt souvent les statuettes en plâtre ou en cire d'une 
couche de cuivre, et ces obiets d'art ainsi préparés sont aussi 
beaux que le bronze. Dans les cas de ce genre,., tout lesuceès 
de l'opération dépend de ce qu'on fait bouillir le modèle 
assez longtemps pour lui faire perdre la faculté d'absorber 
defeau; autrement, une partie de la dissolution métallique 
j>énètrerait dans les vacuoles du plâtre, et, avec le temps, se 
cristalliserait, et repousserait au-dehors la couche de cuivre. 
Un grand nombre de charmantes médailles que j'ai cuivrées, 
jadis, à l'aide du galvanisme, sont aujourd'hui CQmplèten\ent 
endommagées, faute d'avoir pris la précaution indiquée tîi- 
dessus. 

Aujourd'hui, nous avons la ressource de la gutta-percha, 
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^ODt on fait des encriers^ etc., qui sont débités dans le corn* 
merce ; cette substance seule ouvre un Taste champ à la diffu- 
sion de l'art dans les manufactures ordinaires ; et le temps 
viendra où le fabricant n'aura de chance de succès que 
quand il joindra, au goût du beau, la science du chimiste. 
Les chimistes protègent quelquefois leurs cornues et leurs 
récipients eu verre à l'aide d'une enveloppe de cuivre. Dans 
ce but, on vernit le verre et ou le revêt d'une feuille d'or 
ou de mine de plomb. On unit alors le récipient à l'élément 
zinc d'une pile, à l'aide d'un fil métallique, et on environne 
le récipient destiné à être cuivré d'un grand pôle positif. 
Ce pôle positif est uni avec l'argent platinisé, et, après un 
certain laps de temps, il se forme un dépôt de cuivre suf- 

fiS£^)t. 

207. Une belle application de l'art de cuivrer, est celle qui 
peut être faite parles horticulteurs, aux fruits, aui légumes, 
aux feuilles, aux graines et à d'autres produits, soit pour en 
faire des objets d'ornement, tout en conservant exactement 
le volume^ la forme et d'autres particularités de l'objet. Les 
pommes et les poires peuvent être ainsi préparées en peu de 
temps : dans ce but, on les frotte avec de la mine de plond>, 
on enfonce vers leur queue une petite épingle ; ensuite on 
unit cette épingle à un fil qu'on fait communiquer avec le 
zinc de la pile ; on place alors le fruit dans la dissolution. 
Toutes ces dispositions sont complétées à l'aide d'un morceau 
de cuivre qu'on plonge dans le liquide, et qu'on met en rap- 
port avec l'argent de la pile. Les concombres, les calebasses, 
les pommes de terre, les graines, les racines, etc., peuvent 
être cuivrées de la même manière. La figure 36 représente 
une grappe de raisin de Portugal plongée dans la dissolu- 
tion, et destinée à être recouverte d'une couche de cuivre. 
La forme, après l'opération, caractérise si bien chaque va- 
riété de frnit, que l'horticulteur n'est point embarrassé pour 
distinguer le caractère propre à chaque fruit, à chaque 
plante, etc. L'état du dépôt métallique peut être varié en 
suivant les règles indiquées dans le dernier chapitre. Pour 
les objets d'ornement, le cuivre cristallisé est celui qu'on 
éoit préférer, comme étant le plus beau * mais quand il s'agit 
4e reproduire avec fidélité la forme de l'objet, on doit don- 
ner la préférence au dépôt du cuivre malléable. Quand les 
id>jets sont recouverts d'une couche métallique d'une épais- 
seur suffisante, on retire l'épingle, qui laisse un petit trou à 
la place qu'elle occupait, ce trou permet au jus du fruit de 
s'évaporer, et il peut arriver ainsi à une dessiccation complète. 
Un concombre que j'ai cuivré l'été dernier, parait n'être 
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composé que dQ son eoyeloppe métallique^ et les poires^ l^s 
pommes^ etc.^ paraissent être également dans ce cas. Lçs 
.botanistes reconnaîtront facilement dans quelles oircoDStaii^eçv 
.rélectro-métallurgie peut être utilisée par eux. 

Le magnifique aspect qu'offrent les feuilles , les bran- 
ches^ etc.^ préparées de cette manière a quelque chose de 
^surprenant. Je possède une caisse pleine de terre noire^ qù 
.je trouve rangés un certain nombre de végétaux^ qu'on i^e 
croirait point avoir été produits par Tart. Bans la mén^e 
pièce se trouve une couple do ces caisses^ dans lesquelles 
fVard nous a enseigné l'art de faire croître, dans notre mé- 
tropole enfumée, quelques-unes 4es plantes les plus intéréi- 
, santés. Ces caisses contiennent des adiantums merveilleux, 
des lycopodiums verdoyants, des orchidées magnifiques^ dfs 
cactus et des lygodiuras rampants, qui se développent dans 
tout le luxe de leur riche végétation. Cependant ie.s feuDli^ 
.puivrées a l'aide du galvanisme sont encore admirablemeilt 
J|)elles quand on les met en regard des productions de ce pa- 
radis en mliii^ture; et si j'ajoute que les poils pombreux 
qui couvrent les feuilles du mélostoma^ et même ceux qui se 
peuvent sur le salvia, sont parfaitement enduits d'uue cco- 
che métallique, le bptaniste avouera que ces échantillons 
offrent plutét l'exacte traduction de la nature que les im- 
perfections de l'art. 

208. Une fort jolie préparation consiste à revêtir un panier 
^d'une couche de métal réduit : à cet effet , le panier sera 
ÎFOiié avec de la mine de plomb, et mis en commamcation 
avec le zinc de la pile, à l'aide d un lil métallique ; ensuite 
on le plongera dans la dissolution et l'on complétera le cir* 
xuit; le panier se couvrira immédiatement de magnifiques 
cristaux, qui brilleront du plus vif éclat. On obtient les 
.mêmes résultats en fixant des fils de cuivre très-déUôs sur 
plusieurs points du panier, afin que ces fils soient en contact 
en plusieurs endroits avec la mine de plomb, ce qui permet- 
^a de termiper plus rapidement l'opération. Toute autre 
substance propre à présenter une surface conductrice peut 
4tre substituée à la plombagine. Quand on se livre à ces pré- 
parations, il faut employer un anode de cuivre d'une grande 
jdimension^ et une série de deux ou trois batteries. Quàni^à 
Ja dissolution de sulfate de cuivre, elle sera très-concentrée 
car toutes ces précautions favoriseront la cristallisation, , du 
jîuivre. t)e8 paniers ainsi préparés et remplis de fruits^ ^ 
fpuitleset.d'inscctes,ppurraieQt servir à, ôrp^r Hs salôns^.^t 
offriraient bien plus d'intérêt, que l«s orneiç^nts ordin4£r^ 
<au'0Q y remarque; car si c^ objets étalent prépartès pfir 
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d^mbryon, produira, sans aucun doute/des fruils^qnl amè- 
neront une révolution dans l'industrie. 

(itHB l'attention des richesse Oxe sur ce sujet; qu'ils pren- 
nent sous leur patronage les ornements de ce genre : alors ' 
lei artisans ne tarderont point à y acquérir de l'habileté, et 
remploi du galvanisme deviendra universel, comme celui Je' 
la Tapeur et du gaz. J'insiste particulièrement sur ce point^ 
p«^6 que plusieurs de mes préparations ont été admirées^ 
et n'auraient pu être obtenues par aucun des moyens con- 
niis jusqu'ici. 

En effet, il n'existe aucune substance orgam'qne ou inor- 
ganique, pouvant séjourner quelques heures dans une disso- 
lation d'un sel de cuivre, qui ne puisse être revêtue d'une 
couche de métal. 

Les objets dont il vient d'être question ne sont rien en com- 
paraison des applications qu'on a essayé de f^re du cuivrage' 
gadVanique ; car on fait en ce moment des recherches sur 
les moyens de doubler la quille des navires avec une couché 
de cuivre, à Taide du galvanisme. Deux ou trois expérimen-' 
tateurs réclament la priorité de cette idée. L'un d'eux est 
M. Hays, chimiste dé Portmousth, où des expériences ont' 
éié faites dans ce but. M. Hays commence par enduire la' 
cfuille d'une couche de goudron; il la frotte ensuite soigneu- 
sement avec de la mine de plomb, puis il fait communiquer* 
«étte dernière coiiche avec le zinc d'une vaste batterie , à 
l'aide de fils conducteurs ; le navire est ensuite lesté de ma-' 
Dlère à ce qu'il plonge dans une dissolution de sulfate de 
ctâvre jusqu'à la ligne de flottaison, où on veut que le dou- 
liiage s'arrête. La dissolution de sel métallique est mise' 
dans un réservoir approprié, et un vaste pôle positif, com- 
posé de feuilles de cuivre, est fixé à l'élément argent de la 
pile. Ici, le pôle négatif se trouvant au-dessus du positif^ 
une dimision convenable du sel métallique nouvellement 
formé ne peut avoir lieu aussi vite qu'on le voudrait, et îl 
serait trop difficile de tourner le navire sens dessus dessous, 
de manière à ce que le pôle positif fC^t placé sur le fond de 
la quille, surtout s'il s'agissait d'un vaisseau de premier 
rang. Dans toutes les grandes entreprises commerciales, les 
firais . deviennent l'objet d'une grande considération, et je 
crains que, dans ce cas, la dépense qu'entraîne la réduction 
du cuivre, si on l'ajoute au travail que nécessite l'opération, 
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ne soit pas une compensation suffisante pour la durée plus 
longue du doublage galvanique^ comparé au doublage ordi- 
naire. 

209. Les objets en poterie (ou leurs analogues] peuvent 
être cuivrés de la môme manière ; mais leur surface étant 
unie^ cette circonstance fait naître des difficultés qu'on peut 
surmonter par l'application préalable d'une très-légère cou- 
che de vernis. C'est à l'aide de ce moyen qu'on peut con- 
struire des piles de cuivre^ en cuivrant intérieurement on 
vase de tene ou une cellule en gutta-pcrcha. 

Les objets cuivrés par le galvanisme peuvent être dorés, 
argentés ou recouverts d*une couclie de tout autre métaL 
Cependant les objets revêtus d'un dépôt de cuivre cristallisé 
offrent à l'œil un aspect plus élégant ; pourtant ceux dont la 
surface est unie^ tels que les feuilles et les fruits, sout fort 
beaux quand ils sont dorés. Quand on revêt d'une coudie 
d'argent les articles préalablement cuivrés parle galvanisme^ 
ils ne sont point aussi beaux que ceux qui ont été préparés 
comme nous venons de le dire, ce qui dépend de la blan- 
cheur mate de la couche d'argent (1). 

210. Les métaux peuvent être revêtus d'une couche de 
tout autre métal outre ceux que- j'ai décrite si longuement. 
Quelques-uns de ces métaux sont plus difficiles à manipuler 
que d'autres^ et il en est à l'aide desquels on ne peut obtenir 
qu'une couché irrégulière. Cependant, en se cooionnant aux 
règles développées dans un des livres précédents, on peut 
précipiter un métal sous la forme malléable, avec plus ou. 
moins de succès. 

L'étamage galvanique, ou l'art de revêtir un corps quel* 
conque d'une couche d'étain, est une opération peu avanta- 
geuse, si on la considère sous le quadruple lapport de la diffi- 
culté qui l'accompagne, de son peu d'efficacité, desoniuuUUtè 
et des frais qu'elle entraine. Il serait extrêmement difficile 
d'obtenir une couche épaisse d'étain directement par la voie 

falvanique; et quoiqu'une couche épaisse de ce métal paisse 
tre promptement obtenue, en faisant naitre un dépêt d'é- 
tain cristallisé ou spongieux, puis en le faisant fondre, je ne 
vois pas quel avantage on pourrait tirer d'une telle opéra- 
tion. Le sulfate d'étain est peut-être la meilleure dissolution 
qu'on puisse employer dans ce but, quand on en joint l'em- 
ploi à celui d'une simple batterie. 
Le plombage galvanique est une opération aussi peu avan- 

(0 Cette difficulté rMit être rarmoBt^ en imitant à U aotatioa d'arfOM q«ei^ti 
fouttes de biMifare de carbone. (Voyez namëro SOI.) 
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tageuse que rétamage. Le pernitrato de plomb est peut-ôtro 
le sel le plus propre à entrer d^ns la dissolution qu'on des- 
tine à cette opération.' 

Le zincage galvanique est assez facile, et on peut réduire 
promptement le métal de son sulfate en le rendant aussi 
neutre que- possible. Il faut^ dans co cas, employer Tappâ- 
reil de sinaple batterie avec un pôle positif en zinc. On peut 
fio servir de n'importe quel métal pour recevoir le dépôt^ 
«n ayant soin de le bien décaper h cet effet; en outre, plus 
il sera uni, et plus le résultat sera avantageui. 

On peut ferrer les métaux, c'est-à-dire les revêtir d'une 
couche de fer très-belle, en se servant du protosulfate ou 
du chlorure neutre de ce métal. L'appareil de simple batterie 
avec un pôle poéiûf dé fer, est celui qft'on doit employer 
dans ce but. 

211. Les faits contenus dans ce livre sont entièrement 
neufs, et leur application est extrêmement intéressante ; car 
ceux qui se livrent à. l'électro-métallurgie, comme moyen de 
récréation, trouveroni; dans là dorure, l'M^enture et le cui- 
▼Va^e une occupation non-seulement amusante, mais encore 
utile. Ces troi/oiiéràtions deviendront d'une haute impor- 
tance pour le« arts, et ajouteront de nouvelles branches à 
l'appUc£(tion utile de l'électricité. Ceux qui en veulent faire 
hur profession, reconnaîtront que la pratique seule .peut les 
rendre habiles; et de même que l'homme de science indique 
les règles à suivre, de même l'artisan doit s'y astreindre, 
mais s'en rapporter, pour les détails, à sa propre expérience. 
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LIVRE IV. 

BBS DIVERSES APPUOATIONS DE LA BÉDUOTIO» 
DES MÉTAUX PAR LE aAI.VAlfI8IIB. 



CHAPITRE PREMIER. 

De la reproduction des monnalef et des médaîllev. 

Importance de rélectro-métallurgie pour la uumismatiifDe, 212. <— 
Moyen d'obtenir les monles, 213. — Directement par le courant toI- 
taïque, 214 ; — Par Tintermédlaire du plomb, èes alliages fusi- 
bles, etc., 215 ; — A Taide des substances ndn conductrices, 216. 
— Reproductions métalliques en or, 217 ; — En argent, 218 ; — En 
platine, 219 ; — En cuivre, 220. — Précaution pour éviter les bulles 
d'air, 221. — Appareils à employer, 222. — Appareil à une seule 
cellule, 223.— Epaisseur du métal, 224. —Séparation de remçtànte 
d'avec le moule, 225. — Médailles en zinc, médailles en fer, 226.— 
Importance de l'électro-métallurgie pour l'amateur de médailles, 
227. — Manière de faire des médailles parfaites, 228. 

212. la réduclion des métaux par la voie galvanique est 
de la plus haute importance pour le numismate^ car, d'ane 
part, elle lui fournit les moyens d'obtenir des empreintes de 
monnaies ou de médailles qu'il ne pourrait se procurer par 
aucun autre moyen, à cause de leur rareté ; et, d'un autre 
cAté, elle pourrait offrir aux contrefacteurs les moyens de 
fEibiiquer les monnaies les plus rares ; en sorte que les fiû- 
seurs de collections doivent se tenir sur leurs gardes lofs- 
qu'ils les achètent. Cependant, je crains fort que l'électro- 
métallurgie, dans des mains inhabiles, n'ait causé et ne 
cause encore la destruction irréparable de beaucoup de mé- 
dailles précieuses, destruction que ne saurait compenser les 
bienfaits qu'elle nous a procurés. 
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213. Il y a trois méthodes pour prendre la copie d'uoe 
monnaie ou d'une médaille. 

A l'aide de la première^ on obtient directement une em- 
preinte en métal sur la médaille elle-même^ par la précipi- 
tation exercée sous l'influence galvanique, par la seconde^ 
une empreinte de la médaille est d'abord obtenue avec du 
métal fusible, on avec celui qui sert à la fabrication des ca- 
ractères d'imprimerie: et enfin^ par la troisième, l'empreinte 
est produite à l'aide a'une substance non conductrice, telle 
que la cii*e vierge, la cire k cacheter, le plâtre, etc. 

214. Une main inexpérimentée ne doit jamais tenter d'ob»- 
tenir la première empreinte sur la médaille originale, et on 
ne doit jamais ressayer quand on ne possède qu'un seul 
échantillon, de crainte d*iusuccès. Cependant le procédé est 
simple et d'nne grande importance, quand on veut obtenir 
une copie parfaite d'une monnaie ou d'une médaille. L'objet 
à copier doit être revêtu , sur le côté où l'on ne veut pas 
qu'aucun dépôt ait lieu, d'une certaine quantité de graisse, 
de cire, ou ae toute autre substance non conductrice. Un 01 
métallique très-fin doit être fixé autour du bord de cet objet, 

Îni alors peut être placé dans la dissolution métallique, 
'adhérence d'une couche d'air au métal est d'une grande 
importance dans ce cas, et ce dernier ne doit pas rester un 
seul instant dans la di8soluti«D, avant que le circuit ne soit 
complété (1). 

Les deux faces de la médaille peuvent être copiées par 
deux opérations successives, et même par une seule, en ayant 
soin d'enduire la tranche avec un corps non conducteur, afin 
qu'elle ne soit pas enchâssée dans le dépôt qui se forme. 
Cette opération donne alors l'empreinte en creux de chacune 
des faces de la médaille ou de la pièce de monnaie. Par ce 
procédé, la teinte bronzée d'une médaille en cuivre peut être 
altérée, il est donc nécessaire de;faire disparaître cette teinte 
bronzée, avant de plonger la médaille dans la dissolution, 
en la frottant avec de l'essence de térébenthine; mais une 
médaille d'or ou d'argent, dans cette circonstance, n'éprou- 
vera aucune altération. Le moule métallique, obtenu, peut 
être employé pour produire des empreintes en plâtre, ou en 
cire à cacheter, et môme pour recevoir de nouveau le pré- 
cipité métallique qu'on obtient à l'aide du fluide galvanique. 
On peut ainsi produire une copie parfaite, en relief, de l'o-- 
Tlginal. 

(0 814. n se faut pat perdre de rao ce qai a M Ut noméros 1S6 à ISP, *» Vêd- 
MreBM de b copie à l'orlçlnal et rtr let moyeu de !'©inp'i*e'. 
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215. Les empreintes qtl creux de médailles ou de monnaies, 
en plomb^ enpewier (i\, en métal fusible^ en feuilles d'ètain 
ou d'argent^ peuvent être obtenues de la manière indiquée 
précédemment, no» 35 et suivante. Ces empreintes en creux 
doivent être soudées^ ou simplement mises en contact avec 
un fil métallique ; elles sont prêtes à recevoir le dépôt mé- 
tallique, yoyes aussi note 135. 

216. Cependant^ la troisième méthode est celle qu'on^ doU 
préférer; car^ à l'aide des substances non conductrices^ oa 

EBut obtenir des moules excellents pour recevoir le précipité, 
'amateur doit donner la préférence à la cire à cacheter^ 
quand il s'agit d'avoir des empreintes de monnaies, de mé- 
dailles ou de camées (136). Ces empreintes doivent être re- 
couvertes d'une couche de mine de plomb, et on doit j^acer 
un fil métallique fin dans la cire; on peut alors les co- 
pier (144). 

Aujourd'hui, on trouve une ressource immense dans Tent- 
ploi de la gutta-percha^ qui remplit admirablement le but 
qu'on se propose. 

On peut prendre l'empreinte des grandes médailles aveo 
un mélange de cire et de colophane, ou avec ;du plâtre d9 
Paris. Ce dernier doit être rendu non absorbant par l'un des 

£ recédés décrits dans un chapitre précédent (n®» 141, 142). 
e suif ou le blanc de baleine doivent être préférés, parce 
qu'on les a sous la main. On doit les couvrir de mine de 
plomb, et alors on les place dans la dissolution. Par Tune oa 
l'autre méthode, on pent obtenir des médailles parfaites. Le 
fabricant qui désire obtenir un grand nombre d'empreintes 
métalliques de monnaies, devra se servir d'un moit:eau dd' 
plâtre carré, ayant, par exemple, 20 centimètres de cêté, et 
il y fixera des empieintes de médailles aussi nombreuses que 
le comporte la surface du plâtre. On pourrait obtenir facile- 
ment ce résultat, en joignant ensemble des moules en plâtre 
isolés, jusqu'à ce que, par leur réunion, ils offrissent l'éten- 
due voulue. Cet ensemble doit être rendu imperméable à 
l'aide des procédés indiqués précédemment, puis frotté de 
mine de plomb; c'est alors qu'où y Tera déposer le précipité 
métallique. On obtiendra ainsi une série de monnaies sur une 
même surface. On peut les conserver dans cet état ou les sé- 
parer les unes des autres. Le cuivre précipité sur le plâtre 
ou sur la gutta-percha^ est fort beau, et d'une aussi grande 
perfection que l'original. 

(•) Le pewter est un alliage de plomb «t d'ëiaÎD daiu la m^ase proportios qa« la 
•ondure employée |«r 1m ferblantiere. Voyei numéro 125. Voyea ausai, à TAppeadlM 
le» ■tnyeat d'obtenir des moulea eo alliage fasible, d'apréi Boetrger «t Walk»r. 
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217. L'opérateur, quand il a fixé son choix sur un de ces 
procédés, doit ensuite décider quelle espèce de métal il doit 
employer podr obtenir une empreinte. La meilleure dissolu- 
tion dont on puisse se sei-rir pour obtenir une belle médaille 
d'or, est une dissolution de cyanure de ce métal, parce qu'il 
permet de recourir à un grand nombre de métaux pour en 
former le pèle positif de la batterie. Le modus operandi est 
analogue, sous tous les rapports, k celui de la dorure. La 
seule différence consiste en ce que le dépôt doit offrir be<\u- 
Goop plus d'épaisseur. J'ignore si les substances non con- 
ductrices pourraient être employées do cette manière. 

Une excellente méthode consisterait à ne précipiter d'a- 
bord qu'une couche de dépôt d'or médiocrement épaisse, 
pois à achever l'opération en faisant déposer sur cette couche 
d'or une couche de cuivre. La connaissance de ce fait pourrait 
être exploitée par les faïux-monnayeurs. Je l'indique ici pour 
qu'on se tienne sur ses gardes. 

218. Les médailles argentées par la voie galvanique exi- 
gent une description plus détaillée que celles en or, parce 
que Targeut est d'un prix moins élevé, et que l'opération est 
facile à diriger. Ces médailles peuvent être obtenues par l'em- 
ploi de toute espèce de moule métallique ou non métallique 
(même en fer), en usage dans rélectro-métallurgie eu général. 

Quand il s'agit de moules métaUi((ues, il se présente peu 
de difficultés, si ce n'est qu'on doit s'opposer avec soin à 
l'adhérence de la copie avec l'original. Cette adhérence n'est 
pas à redouter entre le dépôt et le fer, l'acier ou le plomb; 
mais on doit craindre qu'elle n'ait lieu entre ce même dépôt 
et le cuivre, l'argent et quelques autres métaux, ce qui dé- 
pend de la nature corrosive de la dissolution d'argent. Peut- 
être pouri ait-on retirer quelque avantage de l'appUcation sur 
le moule d'une quantité infiniment petite d'un corps gras 
qu'on y frotterait à plusieurs reprises. La meilleure dissolu- 
tjoii d'argent qu'on puisse employer, serait une dissolution 
concentrée de cyanure d'argent. J'ai cependant obtenu des 
médailles en faisant usage de plusieurs autres dissolutions. 
Le procédé, par la simple batterie, doit être préféré, en 
ayant soin de se servir d'un pôle positif d'argent ofi'rant un 
volume double de celui de l'objet qu.'on veut copier. 
. Les moules en substances non conductrices sont également 
propres à la fabrication dos médailles argentées par le gal- 
vanisme. 11 suffit de frotter l'objet avec de la mine de plomb, 
et de le faire coînmuniquer, à l'aide d'un fil mjètallique, avec 
une batterie du même volume à peu près ; dès lors^ l'argent 
se déposera sur l'objet, le recouvrira et acquerrera l'épaisseur 
Toulue par l'opérateur. 
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Le métal aiosL déposé est pur^. résistant, élastique; d'oùtt 
résuite qu'une couche très-mince de. ce dépôt ser^ tciit-|i- 
fait suffisante. Si on^eut obtenir une mécteiiie ua pea épaLUse, 
il faut; si l'un veut économiser l'argent^ appliquer sur le re- 
Yors de cette médaille une cooehe de cuivre. La seule chose 
à laquelle il faut veiller, c'est d'obtenir une adhérence cmi^ 
Tenable entre los deux métaux, eu nettoyant la surfiu^e de 
l'argent avant de le plonger dans la dissolution. 

On obtient aussi liacilement les médailles en argent qM 
celles en cuivre; la seule difiQcnlté consiste à se^ocurerda- 
Targent pur. Car aucun électro-métallurgiste ne so soucierait 
de paver ce métal ^ raison do six shillings (7 fir. 20 cent) 
lés 3l grammes pour faire des médailles, sans compter le 
prix du moule et du courant galvanique provenant de UL 
pile : cette dernière dépense, il est vrai, n'irait guère qu'à 
10 centimes par 31 grammes. 

La sur&ce de l'argent est entièrement brillante quand on 
le retire du moule bien poli, mais uuand la copie a été 
prise sur un original non métidlique^ elle est quelquefois co- 
lorée par la mine de plomb; dans un cas semblable, il faut 
*en frotter la surface avec de l'émeri ou du ch^on finemeot 
pulvérisé et une brosse rude, et terminer ce nettoyage en le 
servant de rouge et d'une brosse douce. 

219. Les médailles ou les monnaies peuvent être entiè- 
rement faites en platine ou palladium ; on peut aussi revêtir 
les moules de ces médailles d'une couche de l'un de ces mé- 
taux, tandis que leur intérieur se trouve formé de cuivre.Le 
moule qui sert pour ces métaux peut être Mt en or, en pia- 
tiue, en palladium ou en argent. Les dissolutions peuvent 
présenter nfimporte quelle force, quoiqu'il soit plus avanta- 
geux de les employer à l'état de saturation, {ybir les remar- 
ques générales sur le platine, le palladium, etc., 16^171.) 

220. Le cuivre est un métal d'une haute importance pour 
le numismate^ car il peut être api^qué en couches épaisses 
sur les substances métalliques et non métalliques. Le sel 
qu'on peut employer dans les cas ordinaires: est le sulliate 
de cette base; quand on s'en s€^*t pour revêtir des monnaies 
ou des médailles, la dissolution doit être plus concentrée que 
quand le métal réduit est employé pour l'électrotypie ; en 
général, il sutHt d'une dissolution saturée de sulfate de 
cuivre (1) mêlée avec un tiers do son volume d'acide sollte- 
rique très-éteiidu. 

(i) Od Mit q«e Veam froide dittoai «« qanrt de ica poids ^e Mlfiite a« «aivr^ 
ttadis que l'«e« boaillaote «b diMoat moitié. Toate$ les toi» qn'** ékitin wam «olMioa 
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221. Dans la fabricalion des médailles^ on doit avoir soin 
d'empêcher radhôrenec des balles d'air an moule^ et sa pô- 
jDétretion dans la dissolution^ au moment où on y plonge le 
moule. Cet accident arrive quand ce dernier présente des 
creuï profonde; car on voit, dans ce cas, des bulles d'air 
fixées sur les cheveux, la barbe et k la racine du nez; cet ac- 
eîdoit suffit pour ffàter la copie. Pour empêcher qu'il n'ait 
lieu, on doit examiner la médaille après qu'elle est restée 
(^elque temps dans la dissolution, et en faire disparaître 
toutes ces bulles. Si on ne prenait pas cette précaution, les 
bulles se trouveraient revêtues d'une couche de cuivre, ce qui 
produirait 4e petites cavités (n« 129). 

222. Le procédé par la batterie est, sans contredit, préfé- 
rable pour la fabrication dès médailles; mais la forme de 
l'auge à précipiter <loitTaner suivant le volume et la forme 
des médailles & copiera Pour les grandes médailles^ celles, 
|)ar exemple, de 15 centimètres dé diamètre, un vase en po- 
terie, ou mieux en terre^ doit être préféré. La médaille doit 
être soq4éé à un fil métallique, et mise à plat au fond du 
Yase^ on doit faire communiquer le fil avec le zinc de la 
J^tterie, et placer ensuite au-dessus de ta médaille un frag- 
ment de cuivre d'un djamètre un peu plus grand que le sien. 

_La forme particulière du vase doit être telle que le cuivre 
ne puisse pas descendre et se mettre en contact avec la mé- 
daille, accident qu'il faut éviter avec soin. Ce morceau de 
çnivre doit communiquer avec l'argent de la batterie. On 
doit verser ensuite la dissolution dans le yase, alors l'action 
commencera immédiatement^ Le cuivre de la dissolution se 
déposera sur la médaille, et le pôle positif de cuivre sera 
dissous, pour maintenir la saturation du liquide. Il est tou- 
. jours nécessaire' d'employer une batterie suffisamment 
.grande ; la précipitation d'effectué micKix quand la bdttérie 
. offre une surface double ou triple de celle du métal négatif; 
imajs, eD suivant les règles précédemihent établies, ou pevt 
employer une batterie de n'importe quelle grandeur. 

Pour Içs petites médailles^ je donne la préférence au pro- 
. çèdé par la batterie. Dans ce cas, on peut employer l'auge à 
jpréclpiter verticale (B, fig. 24); on place un morceau de 
cuivre, qui communique avec l'argent de la batterie, dans le 
milieu de l'auge; et de chaque cêté on dispose .autant de 
meules qu'on peut en mettre en fiice de ce morceau de 
«obnre, et on les fait commi^niquer toutes avec le zinc do la 

«MifiMM bieo «tarée, on de? ra It fklr« k ohand «t la nalataolr k one tetnpérunm 
«0r4« p«Kiaiit li attrÀ) d6 l'opéraitob. 

■ V ' ' • 
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pile. L'avantage de ce mode opératoire sur tous les autres^ est 
la facilité qu'a l'opérateur pour enleTer ou ajouter une oa 
plusieurs médailles saus déranger les autres. De cette ma- 
nière^ on peut en fabriquer en même temps huit^ dix^ dobze^ 
et même ua nombre plus considérable. 

223. Quoiqu'on doive généralement préférer le procédé 
par la batterie, cependant il ne s'ensuit pas que ce soit le 
seul qu'on puisse employer, car les pièces de monnaie et les 
médailles peuvent être obtenues par l'un des procédés que 
j'ai décrits (chap. 1", liv. 2) ; l'appareil à simple cellule en 
zinc, enfer, en étain ou en plomb, remplira parfodtement 
le but, et si l'objet n'est pas très-grand. Il sera indifTérent 
à l'opérateur d'employer l'un ou l'autre de ces procédés. La 
seule rèçle générale k adopter est d'avoir soin de se servir 
d'une dissolution concentrée de sulfate de cuivre, d'une pla- 
que de zinc suffisamment grande, et de faire en sorte que la 
distance du zinc au moule ne soit pas trop grande. Un peu 
d'acide ajouté au sulfate de cuivre améliorera la qualité da 
métal réduit. (107 et 113.) 

224. On peut obtenir une empreinte parfaite d'un moule 
par l'un ou l'autre de ces procédés; cependant si les creux 
do l'original sont profonds, le dépôt ne s'effectuera pas tou- 
jours bien sur les parties les plus creuses; dans ce cas, lors- 
que la médaille est presque achevée, on peut la retirer de 
la dissolution, ressuyer, la faire sécher et en revêtir les par- 
ties où le dépôt est le plus épais, avec une couche d'une 
substance non conductrice. On doit remettre alors la mé- 
daille dans la dissoltition, et les parties où le dépôt était plus 
mince ne tarderont pas à se combler. 

Dans la fabrication des médailles, il n'est pas nécessaire 
d'obtenir une grande épaisseur de cuivre, il suffit que le mé- 
tal obtenu soit de bonne qualité^ et que son épaisseur soit 
celle d'un pain à cacheter (1). Dans la plupart des cas il n'est 

(0 II lera prodeot d« donner aazmëdaillet ann ép&ia«6«r plus grande qaeoella 
indiquée par U. Smee ; tant celte prëcantion, elles M»t tujeuee fc se ToUer et à te d^ 
former, snrtoat lorsqa'on les chauffa poar les bronzer. Cinquante k soUante beaiw 
d'Immersion donnèrent oae èpalsaeor conreaable. 

C'ait id le lien d'indiquer un petit artifioe fort simple pMr.iaiIter les asMalOiami 
point de tromper l'œil du cennaisteur le plus ezeraé. Oa Un aree du cuirre reof e qm 
Tirole da diamètre da la médaille qu'on Tant laltar, et de Iakaniaur de cette médania 
posda à plat. Sur cette rirole. tournée et polie arec soin, on sondera tréa-prompteoMat 
k l'diaio, on de toute autre maaière. les deux c6l<s de la mddailla iatUda par le preèidi 
Salranique. Si cette opération est exécutée adroitement, on obtlsadn ainsi une eopii^ 
tout-à-fait identique de la médailla originale ; son apparenoa sara «nctamaat la nèM, 
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]>as nécessaire de chercher à obtenir une épaisseur plus con- 
sidérable; cependant, quand on yeutque cette couche pré- 
sente plus d'épaisseur, on peut en recouvrir le revers avec 
une certaine quantité de cire à cacheter. Tous ces détails 
doivent être dirigés d'après la fantaisie de Topérateur; mais 
je pense que le dépôt qu'on obtient dans l'espace de vingt- 
quatre heures est suffisant. 

225. Lorsque la médaille est terminée^ il ne reste phts qu'à 
séparer la copie de l'original, ce qui n'est pas difficile. On 
doit avoir soin d'enlever le cuivre qui entoure le moule vers 
ses bords, en plaçant la médaille et le moule dans un étau 
(un étau en bois remplit admbrablement ce but), puis en 
limant la partie excédante de métal qui se trouve sur ces 
l>ord8. alors, si on exerce une traction en sens contraire sur 
l'original et la copie, la séparation s'effectuera sans effort. 
Quand la copie a été obtenue sur la médaille originale elle- 
même, les précautions que j'ai conseillées suffiront pour que 
l'adhérence qui a lieu soit très-minime (1). Les empreintes 
obtenues avec la plupart des substances non conductrices se 
détachent si facilement que le moule n'en éprouve aucune 
atteinte; l'adhérenc^ est beaucoup plus grande quand on 
emploie des moules en plomb; cependant, avec des soins, 
l'empreinte peut être sép3rée du moule sans que ce dernier 
en éprouve un grand dommage. Dans chacun de ces cas, il 
est nécessaire de prendre certaines précautions pour diriger 
la force qu'on emploie à produire la séparation, car il y a 
manière d'enlever l'empreinte avec plus ou moins de facilité. 

Quand on emploie le cuivre pour obtenir un dépôt, on 
peut, comme nous l'avons dit^ éviter l'adhérence de la copie 
4 l'original (125, 126). 

et II faodra la tonir à la mato pour t'apereeroir, ^ la différenoe de poids, qoe ce n'ett 
qo'ane imitatloo. Il ett bleo entenda que la rirole et les deu plaques seront broiudet 
par les procéda indiqués plus haut, namëro 186 ; voir aussi l'Appeudiee. 

(i) Lorsque la eopie sera adhérente à l'original de cuirre, il sofSra souvent d« 
cfbaoffsr le tout pour que la différence de dilaution des métaux, ooculonnée par la dm- 
leur, prodoise leur séporation. 

Si l'adhérence avait lieu sur un modèle de plomb, on ponrrair, à déftut d'antre 
moyen, fiiire fundre le plomb qui entre en fusion à une température bien au-dessom 
de celle qui altérerait le cuirre. Ce procédé est applicable, fc bien plus forte raison, 
aux alliages fusibles. 

Quant à ta manière de s'y prendre pour diriger les elforls qui doirent amener In 
séparation de la copie et de roriginal, on trouTera dans le Manutld» Uoultmr t» 
mtédaiUet, himnt partie ôe l'EneifeiopédifRorett note 7, lettrâ d, des détails fort iten- 
dut & «et égard. 

Galvanoplastie. Tome 1. DgzedbyGo^le 
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2^. Les mMailles de ettivre obtenues par le.galfaoiipe 
peiivent être dorées, angeotées, platinées, ou revêtues d'une 
couche de tout autre métal, de manière à offrêr un facr 
simile exact de r:original. Lia couche du métal dans eba- 
,«un de ces cas "doit être très^minoe de peur d'endommager 
Voriginal. 

On pout fabriquer des médailles à l'aide du galyanisae, 
ayec du zinc, en se servant d'une dissolution de sulfate de 
:Ce métal, aussi neutre que possible, et d'un pôle posiUf €fi 
zinc qu'on £iit communiquer avec une pile d'à peu prés le 
même volume. Ges.médailles de zinc n'offrent aucuqe beanljê 
qui leur soit propre. Il parait que l'emploi d'un moule mé- 
tallique est nécessaire pour leur préparation. 

Ou peut également obtenir ces médailles en fer^ en se 
servant d'une dissohition de chlorure de içr, d'un pêie po- 
sitif en fer et d'une batterie d'à peu près la grandeur ^ 
métal négatif. 

227. Pour bien comprendre la valeur de l'électrormétal- 
lurgie pour l'amateur de médailles, il est nêeessaire d'eia- 
miner les procédés qu'il en^loie pour les obtenir paurje 
t système ordinaire. Les médailles se divisent naturellemeiit 
en deux grandes classes : la première classe comprend celles 
qui sont fondues, puis ciselées ; la deuxième elasso renfenoe 
celles qui sont faites d'uo fragment de métal sur lequel on 
imprime une figure à l'aide d'un coin d'acier qui le frappe 
. avec force au moyen d'un appareil noimné presse à monnaies. 
Les médailles de la première classe sont d'9Jt>ord modelées 
:en cire, celle-ci sert à faire un moule dont en tire une em- 
preinte on métal. Celte empreinte est ensuite ciselée, mais 
comme il faut ciseler chaque médaille il n'y a plus «ne 
identité parfaite entre elles. 

L'électro-métallurgie, pour cette classe de médailles, sera 
certainement préférée à la méthode ancienne; car rarti$te 
peut prendre une copie en plâtre de l'original, et obtenir un 
fac-similé parfaite l'aide du galvanisme. 11 peut alors ciseler 
l'empreinte en métal qu'il a obtenue et lui donner la plus 
grande perfection ; il pourra donc reproduire un nonâbre 
indéterminé de copies paifaitement semblables à celle qui 
. lui a d'abord occasionné beaucoup de p^ae et de travail. 

La seconde classe de méidailles comprend celles qui soQt 
frappées. Cette opération étant compliquée, nous allpus 
décrire loa moyens employés p^our la fabrication des mon- 
naies légales. ]>'abord on modèle en cire l'image du wuyev^àn 
régnant^ quand la ressemblance a été approuvée, on 4oiuae 
à cette image le dernier fini. Les monnaies du nè^e actuel 
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imit faites par M. Wyon, et Ton peut dire que labeatité el 
la< fifl^esse de dessin des pièces d^or de lSt5 fr. sont le sujet' 
d^une admiration générale et bien méritée. Comme la beauté 
de la fabrication des monnaies pendant toute la dnrée d'un' 
règne dépend de l'habileté de Fartiste^ et que dans les siè*- 
<des à venir^ on jugera les arts de nota-e époque par l'ins^ 
pèction de nos monnaies^ on voit combien il est important' 
de ne confier ces sortes de travaux qu'à des hommes d'un^ 
talent de premier ordre, auxquels on devm prodiguer mille' 
soins pleins de sollicitude, et auxqu^s on fournira tous les» 
moyens possibles de perfectionner leur travail. L'esquisse' 
originale de l'artiste devrait toujours être en métal^ par' 
(BL0mple en argent ou en cuivre^' et on devmit la conserver 
afvec soin ; on pourrait en envoyer une copie au BritisH^ 
Musemi, une autre à Oxfbrd, et on devrait en consever une 
troisième à l'Hôtel des Monnaies, par œ m<^en, la postérité' 
posséderait trois copies identiques de Timage de chaque 
souverain qui aurait posé devant l'artiste, pour reproduire i 
cette imago sur toutes les autres pièces en circulation. Une' 
copie de cette esquisse devrait toujolirs être placée sous Is^ 
première pierre des- fondations de tous les grands monu- 
ments, mais revenons à notre sujet. On prend donc une em-^* 
preinte en plâtre du moule e^ cire, sur cette empreinte on. 
en prend ordinairement une seconde en fier qu'on monte sur* 
un tour, instrument emprunté à l'Hôtel des Monnaies dtf 
Paris où il fut employé pour la première fois. Une pointe 
émonssée passe du centre de l'objet en suivant une ligne en 
spfrale sur toute la surikce et pénèlre dans toutes les dé^ 
pressions. Cette pointe communique un mouvemeut analo- 
gue à un instrument tranchant, qui creuse une empreinte* 
stoiblablesurun morceau d'acier, cette manœuvre est répétée* 
j«isqn'à ce qu'enfin le coin soit obtenu. Ce coin reçoit le der-' 
nier fini de la main de l'artiste qui a Mt le premier modèle 
et qui lui donne la physionomie et l'expression convenables. 
11 est ensuite trempé, et on s'en sert en guise de presse peur 
imprimer une hnage en relief sur un autre morceau d'acier^ 
œ qui ne s'obtient que par un choc considérable. Quand 
<^tte empreinte eu acier a été obtenue, on la trempe aussi 
et l'on s'en sert pour obtenir les coins dont on foit us^^e 
dans la fabrication des monnaies. On prépare alors de& dis-" 
i^es de métal du même volume et du même poids que la 
monnaie qu'on veut obtenir, à l'aide d'une série d'opérationg^ 
et on les nettoie avec soin avant de les frapper. A l'Hêtel/ 
' des Monnaies, ces disques de métal sont placés dans une^ 
trémie d'où à l'aide d'un mécanisme particulier, eUes sortent 
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une àiine pour se diriger sous le coin, qui se joint à un 
piston placé dans le yide, la pression que Tair atmosphéri- 
que exerce sur le piston fait descendre le coin avec une force 
considérable sur chaque disque^ et la pièce de monnaie est 
immédiatement frappée et rejetée au dehors. Telle est la ra- 
pidité aYCC laquelle s'exécute cette opération, que malgré les 
premiers déboursés qu'entraîne l'établissement de l'appareil 
et la dépense qu'exige la fabrication des monnaies, les firals 
de fabrication de chaque pièce sont inférieurs à ceux qu'elle 
exigerait si on avait recours à l'électro-métallurgie, lors 
même qu'on pourrait fabriquer des médailles parfaites par 
ce procédé. 

J'ai vu une autre méthode suivie pour la fabrication des 
monnaies : On prend un coin, sur lequel est gravée l'une de» 
iàces ae la pièce de monnaie, on Gxe une virole en fer sur 
cette dernière, on forme un second coin sur lequel est gravée 
l'autre face de la pièce, et on le fixe dans la virole. On 

S lace ensuite entre ces deux coins un disque de métal, alors 
suffît d'un ou de plusieurs coups vigoureusement appliqués 
pour que la pièce soit frappée sur ses deux faces. 

Cependant, les moyens mécaniques ne l'emportent que 
jusqu'à un certain point sur l'électro-métallurgie, car pour 
peu que la médaille soit d'un grand module, un seul coup 
ne suffit pas pour le frapper ; jl en Êiut deux ou trois, et 
après chaque coup il est cécefisaire ds la remettre au feu 
pour la recuire, attendu que sans cette précaution l'augmen- 
tation de densité du métal, produite par la compression exercée 
par le premier coup, rendrait le second coup infructueux. La 
plus grande médaille qui ait été frappée est celle de Boulon, 
dont quelques exemplaires ont, dit-oo, exigé 300 coups. Les 
belles médailles que M. Wyon et M. Léonard Wyon gravent 
en ce moment pour être distribuées à l'occasion de la grande 
exhibition du Palais de Cristal, exigeront probablement en- 
viron 200 coups pour être frappées d'une manière parfaite. 
C'ejst ici que le galvanisme commence à montrer ses avanta- 
ges ; en effet pour obtenir de grandes médailles, il sera tou- 
jours supérieur à tout^ autre méthode. De petites médailles 
& l'effigie du duc de Wellington et de sir Robert Peel ont 
été récemment modelées par Palmer et reproduites par son 
frère. 

Une machine qui diffère légèrement de celle qu'on emploie 
à l'Hôtel des Monnaies, a été inventée par M. Tomes pour 
tailler cette partie des dents artificielles qui repose sur les 
gencives, auxquelles il faut qu'elles s'ajustent avec une 
grande exactitude. L'appareil de M. Tomes consiste en trois 

Digitizedby VjOOQIC 



REPROfiUCnOIf D» MOmCàlES 8¥ Stt MÉDAILLES. !IIS 

tiroirs^ dont deux sont placés dans le sens vertical à aog!«a 
éroits, Tun par rapport à Vautre^ tandis que le troisièma 
occupe un plan horizontal^ et offre des mouvemeuts qui ont 
tieu à angle droit avec ceux des deux autres. Le modèle k 
eepier^ et le corps destiné à Tétre^ sont placés côte à cétt 
sur une piaquo de métal sur laquelle agissent les tiroirs 
placés verticalement , pendant qu'un stylet diviseur et utt 
foret sont fixés sur une plaque de métal qui se meut sur U 
tiroir horizontal. Tous ces tiroirs sont mis en mouvement 
par des moyens mécaniques, et de telle sorte que chaqud 
fMurtie du modèle est parcourue par le stylet diviseur, qui 
règle avec exactitude le mouvement du feret, eu sorte qM 
par cette opération on obtient une copie parfaite du modèle* 

Cette machine, quoique inventée par M. Tomes pour IM 
besoins de sa profession, peut être également employée 
pour obtenir des copies de médailles; mais, comme toutei 
les machines qui produisent une copie à Taide d'un foret 
qaà tourne rapidement, il est nécessaire, si on se sert d« 
celle dont nous venons de donner la descriptNm, de retou*^ 
cher ensuite la copie obtenue dans les endroits qui eiigettt 
des Angles vifs. Dans les dents artificielles, toutes les surfoc6S 
sont curvilignes, d'où il résulte que la machine exécute le 
travail avec une exactitude de détails que la main ne saurait 
imiter; mais quand on copie une pièce de monnaie, tous les 
angles aigus, ceux par exemple des lettres de TinscriptioA 
doivent être retouchés par l'artiste. 

Jusqu'ici nous avons parlé de la valeur comparative dei 
di£Pérent8 moyens d'obtenir les médailles. Comparons main^ 
tenant les médailles galvaniques, avec les autres empreintes 
dont se servent les numismates. Il n'y a^ de nos jours, que 
deux matières généralement employées k cet usage, ce sont 
le soufre et le plâtre de Paris, jadis on disposait la face et 
le revers . de la médaille, côte à côte sur un morceau ds 
soufre entouré de papier doré sur la tranche. Dans ces der- 
niers temps, il était passé de mode de faire la copie exacte* 
ment semblable h l'original, la face se trouvant d'un côté et 
le revers de l'antre. Aujourd'hui les deux faces de la mè^ 
daille galvanique après avoir été aplaties k l'aide d'une lime, 
peuvent être si bien collées ensemble à l'aide d'un peu de 
colle-forte^ qu'il serait difficile pour un œil exercé de recon- 
nattre leur point de jonction, et c'est une afikiro de goût 
que celle de savoir si la fece et le revers doivent rester 
séparés, ou si on doit les réunir La grande supériorité des 
médailles galvaniques sur les autres est évidente pour to«t 
le monde, sart'Wt si on considère que la copie peut être 
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obtenue exactement semblable à Vorlginal^ nôn-senlement 
sous le rapport de Texécution^ mais encore sous le rappoil 
du métal employé à la reproduction. Si les médailles sont 
dorées^ ou d'or^ elles se montreront plus belles en les dispo- 
sant dans un médaiUer à fond vert ; si elles sont d'argent ou 
argentées^ on les placera sur un fond d'un bleu clair ; si elles 
sont en cuivre brillant^ sur un fond noir, et enën sur un 
fond de jaune clair si elles sont en bronze. 

Des moules complets de pièces de monnaies peuvent être 
faits avec du soufre, du métal d'Albion, ou du plâtre de 
Paris, en faisant un moule en pl&tre de chaque face de la 

Siëce, et en disposant les deux moules, qui^ doivent offrir 
eux ou trois fols la largeur de la pièce, de telle sorte que 
la face et le revers se trouvent h une ciistance égale à l'é- 
paisseur de la pièce. On creuse alors un petit canal dans 
lequel on verse le soufre, l'alliage fusible, ou le métal d'Al- 
bion ; de cette manière on obtient une empreinte fidèle de la 
pièce. Si quelqu'un parcourt cet ouvrage dans un mauvais 
dessein, il né manquera pas de jeter un coup d'œil sur ce 
ehapitre ; je dois donc l'avertir d'abord des fSicbeuses consé- 
quences qui résulteraient pour lui d'un travail coupable ; 
car t^t ou tard il serait condamné au bannissement : il existe 
un corps organisé qui surveille sans cesse les délinquants, 
et nulle dépense ne peut être un obstacle à leur poursuite. 
Du reste, je puis assurer à quiconque emploie ses talents d^as 
l'art d'obtenir des empreintes en argent ou en tout antre 
métal, dans un but coupable, qu'il possède une habileté et 
des connaissances capables de lui faire gagner sa vie d'une 
manière honorable. Si les progrès des sciences ont mis entre 
les mains du coupable, des procédés dont il fait un mauvais 
usage, ces mêmes progrès permettent également de dé- 
couvrir les fraudes qu'il commet, avec non moins de fa- 
cilité. 

Quant aux monnaies que l'électro-métallurgiste doit choisir 
pour ses opérations, il devra commencer par le siècle des 
Israélites, à cause de ses souvenirs historiques, puis copier 
les beaux échantillons des monnaies macédoniennes, parmi 
lesquelles se trouvent celles d'Alexandre et de Philippe de 
Kacédoine, puis passer aux magnifiques productions de l'em- 

Sire d'Assyrie, celles de la race des Séleucides, jouissant 
'une grande renommée à cause de leur beauté ; puis enân 
il copiera celles des généraux d'Alexandre, des Ptolé» 
mées, etc. Chemin faisant il ne faudra pas oublier les mon- 
naies syracusaines. les plus belles qui aient jamais été faites, 
non plus que la série de celles de Carthage, ni les vestiges 
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de l'antique grandeur des tles de la Grèce; TEmpire Ro- 
main ne doit pas être négligé^ il faift donc copier ]cs mon- 
naies des Césars. On pourra copier quelques monnaies et 
médailles postérieures à la naissance de J.-G.^ puis arriver à 
l'époque des anciens Bretons, dont les Saxons doivent com- 
mencer la séri», après quoi il faudra passer aux différents 
règnes des temps modernes. Après avoir obtenu celte série 
de copies, Télectro-métallurgisle amateur de médailles, devra 
les ranger suivant un ordre chronologique et géographique, 
et il se trouvera avoir fait ainsi un abrégé de l'histoire, dans 
lequel les progrès de l'art peuvent être suivis au-delà de 
deux mille ans. La grandeur de l'art grec, jusqu'à sa déca- 
dence, à l'époque où le. monde était dominé par la puis- 
sance monacale, a quelque chose de frappant; il en est de 
même du règne de l'infortuné Charles, où l'art se relève de 
nouveau; c'est vers cette époque, que les Symons exécutent 
leurs beaux travaux. On peut suivre aussi les légères varia- 
tions que l'art numismatique subit depuis cette époque jus- 
qu'à nos jours. 

Ceux qui préfèrent les médailles aux monnaies, peuvent 
choisir les belles médailles de France et d'Italie, celles de 
Guillaume et de Marie, celles de Napoléon, sans oublier celles 
que fit frapper le Pape en commémoration « du glorieux 
massacre de la Saint-Barthélomy » , celles des rois de France 
ainsi que les dernières productions de Wyon , dont la plus 
parfaite, suivant moi, est celle qui est frappée en l'honneur 
du prince Albert. 

Jjbl plus belle collection de monnaies et de médailles du 
monde entier, se trouve au Bristish Muséum, et quand cet 
établissement possédera uue copie galvanique de toutes les 
monnaies et médailles connues, en cuivre doré, en argent 
ou en bronze, alors les Anglais pourront ôtie fiers de leur 
collection nationale. Il serait facile de disposer en ordre des 
copies de toutes les médailles connues, et de les exposer 
dans une salle ouverte au public. 

Quand on veut que les médailles galvaniques offrent une 
tranche parfaite, on peut y arriver, en enroulant autour du 
moule une feuille mince de plomb, de cuivre ou de (out 
autre métal semblable, et en la laissant dépasser la tranche 
^e 1 à 2 millimètres ; en terminant l'opération, on verra que 
le bord de la médaille a acquis cette épaisseur. 

On peut donc, à l'aide de rélectro-métallurgie, perpétuer 
le souvenir d'un ami, ou d'un homme célèbie par sa science, 
ses talents ou ses vertus; tandis qu'on ne pourrait faire 
frapper les médailles qu'à grands irais. Il est facile de se 

Digitized by VjOOQIC 



248 LIVRE IV. CHAPITRE I. 

procurer à peu de frais une empreinte en cire du portrait 
dont on veut conserver les traits; sur cette empreinte on 
peut obtenir un moule que Ton revôt d'une couche métal- 
lique en suivant les règles que nous avons tracées. Cette 
dépense^ partagée entre trente ou quarante personnes^ ne 
serait point onéreuse pour (ibacune d'elles^ et toutes auraient 
la satisfaction d'avoir le portrait de la personne qu'elles au- 
raient aimée ; et quel immense avantage que celui de possé- 
der les traits d'un ami^ au lieu d'une simple bague d'or por- 
tant une inscription ! Combien le souvenir serait durable ! 
Souvent, en efifët, Tanneau n'est prisé qu'à cause de sa ybt 
leur intrinsèque, et après avoir été porté pendant une année^ 
est impitoyablement livré au creuset; tandis qu'une médaille 
de cuivre, à part la beauté de son exécution, ne vaudrait 
que quelques centimes, et serait cependant d'un grand prix 
pour celui qui la posséderait. 

228. Il est à désirer qu'on puisse, h l'aide du galvanisme, 
parvenir à obtenir une médaille parfaite, c'est-à-dire ayant 
une face et un revers ; car on n'y a pas encore réussi, et la 
chose est fort difficile, si j'en juge d'après ma propre expé- 
rience. 

Voîci comme je m'y suis pris pour essayer d'atteindre ce 
but : Je me suis procuré des empreintes en creux des deux 
eétés d'une médaille et je les ai mises en contact à la partie 
du plâtre qui se trouvait en dehors de l'impression, de telle 
sorte qu'il y eût entre les deux faces un intervalle égal & 
l'épaisseur de la médaille. La surface inférieure des em- 

Freintes en plâtre fut ensuite revêtue d'une couche de plom- 
!^ine et mise en communication avec le zinc de la batterie, 
tandis que le morceau 'de cuivre qui devait être dissous (l'a- 
node) était placé au-dessus d'un petit trou que j'avais laissé 
sur le bord du moule, et communiquait avec l'argent de la 
batterie. Cette tentative ne fut point suivie de succès, h 
pense néanmoins qu'il serait possible, à l'aide de ce moyen 
d'obtenir des médailles épaisses offrant deux faces (Voyel 
Note du §224, 2e alinéa.) 
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CHAPITRE n, 

De0 moyens de copier lei oaoheti 9 les empreintes 
en plâtre^ etc. 

Importance des cachets, 229. — Procédé pour copier un cachet, 230. 
— Moules en cniyre pris sur des médailles en plâtre, 231. — Qna- 
. lités du cuivre réduit, 232. 

229. Jadis^ lorsque la faculté d'écrire n'était donnée qu'à 
un petit nombre, un seing ou cachet était une chose de la 
pliis haute importance : ii remplaçait dans les actes le même 
office qu'une signature, et c'est précisément là l'origine d« ce 
dernier mot. Aucune transaction n'avait lieu sans être accom- 
pagnée du sceau des parties; chaque corporation avait le 
sien. Gomme preuve de la haute importance qu'on attachait 
aax sceaux, nous citerons celui de Southwell, dont l'em- 
preinte ne s'obtenait qu'après l'appUcalion de trois cachets 
séparés. Chacun de ces derniers se trouvant en la possession 
des trois intéressés, il aurait fallu que le contrefacteur les 
eût tous pour obtenir une empreinte. complète et pouvoir 
aliéner une terre ou une propriété. Aujourd'hui le sceau à 
perdu sa valeur, et dans le vaste établissement où je de- 
meurais (1), des milliers de livres sterlings changent à cha- 
que instant de main sans subir cette formalité. 

Un faible simulacre de l'ancien cachet consiste en un pain 
à cacheter noir qu'on applique sur les titres de cet établisse- 
ment. 

230. Maintenant donc que les cachets ont perdu de leur 
importance, nops ce voyons pas d'inconvénient à décrire le 
moyen de les copier. Ce moyen cptfort simple : on recouvre 
d'abord les empreintes en cire à cacheter d'une couche ex- 
trêmement mince de plombagine à l'aide d'une brosse dure. 
Si cela est nécessaire, on peut aider à l'action de cette sub- 
stance au moyen d'une petite goutte d'esprit-de-vin ; mais il 
fkut tâcher d'éviter l'emploi de ce liquide^ attendu que la 
drc étant soluble dans l'alcool, le cachet pourrait être en- 
dommagé. On fftit chauffer ensuite un fil métallique fin à la 
flamme d'une bougie, et l'extrémité chauffée est mise en 
contact avec le bord du cachet, pour qu'elle puisse y adhé- 
rer. On doit mettre un peu de plombagine autour du point 

(1) La Baoqne d'Aii|lcterrc 
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d'insertion du fil. On place alors le cachet dans la dissolu- 
tion; le reste de Vopérafion est semblable, sous tous les 
rapports, au procédé qu'on suit pour obtenir des empreintes 
de médailles. (Voyes 220, 221, 222, ûg. 25, 26 et 27.) 

Après avoir séparé le cachet d'avec la cire, on a coutume 
de le monter, en le soudant à un fragment de métal, puis 
de le fixer sur un manche fait au tour, pour pouvoir s'en 
servir plus commodénîent. Cette opération exige beaucoup 
de soin : le revers du cachet doit, en effet, être nettoyé 
avec de la poudre de charbon et de l'eau, puis séché; on 
saupoudre ensuite ce revers avec de la résine pulvérisée, 
puis on place le cachet au-dessus de la flamme d^ane lampe 
è esfirit-de-vin jusqu'à ce que la fumée se dégage de la rék 
sine: alors on y frotte un bâton de métal à soudure tendre^ 
et dès que la soudure adhère sur toute la surfisee et en 
eomble les vides, on là laisse refroidir. On met alors le o»* 
obet la face en bas, on l'applique sur un bouchon de liège,, 
et dn lime sa face postérieure pour en diminuer l'épais^ 
seur jusqu'à ce que la circonférence du cuivre paraisse toiit- 
àhlkit circulaire; on aura soin que les deux faces restent 
bien parallèles. Si le cachet est très-éimis, ou peut se dis^' 
peùser de le garnir de soudure, attendu que le cuivre de la 
médaille lui-même peut être limé en toute sécurité. Ofr 
prend un fragment de métal, du cuivre, par exemple, o» 
d'alliage' de cuivre et d'étain, connu sous le nom de brome 
à canon, et on le lime à une de ses extrémités, qui de-' 
vient alors plate et d'une grandeur suffisante pour couvrir 
l'aire du cachet; l'autre extrémité de ce fragment de métal 
présente une pointe à laquelle on fixe un manche d'agatd^ 
d'ivoire, d'ébène ou de tout autre bois dur. La partie pkuie 
du manche doit être revêtue d'une légère couche de sou- 
dure, et quant à la partie correspondante du cachet, on la 
saupoudre d'un peu de résine, puis on met les surfaces dans^ 
UD contact parfait, et on les tient sur la flamme d'une 
lampe à espritrde-vin jusqu'à ce que la soudure se fonde el 
réunisse les deux surfaces; on lime ensuite la tranche du 
cachet avec soha, on la polit, et on termine l'opéraiion es 
nettoyant le cachet avec de l'eau et de la poudre de ehai^ 
bon. Quand le dessin du cachet est profondément gra^é en 
creux, on ne peut parvenir à le rendre parfaitement plat: 
dans ce cas, on en lime la tranche dei la même quantité 
partout, et le manche doit être creusé dans la partie qui cor- 
respond à Féminence qu'offre le revers du cachot. 

On peut copier facilement, par ce procédé, les sceaux les 
plus étendus, comme celui d'Angletef re , ou les g^ranés 
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sceaux des évéques. Ceux de moindre dimension s'obtien- 
nent avec une égale facilité. L'opérateur doit se souyenir 
ique, quoiqu'il lui soit parfaitement libre d'imiter les sceaux 
des. règnes précédents^ il encourrait les peines les plus sé- 
vères s'il se permettait de copier ceux actuellement en usage. 

. On pourra ainsi répondre à \m ami dont on a reçu la 
lettre la yeille ou dans la niatinée^ en lui envoyant une 
lettre portinf son propre cachet^ qu'on aura reproduit par 
ï'électrotypie. 

Si on veut obtenir une copie en relief d'^yi Aichet de cire 
également en relief^ il faut recourir à deux opérations : faire 
d abord un creux en plâtre ; quand on aura obtenu ce der- 
nier, on s'en servira comme on le fait pour le plâtre en gé- 
néral (139 à 142) (1). 

On peut Élire des cachets en argent ou en cuivre ; les pro- 
cédés sont semblables, sous tous les rapports^ à ceux qu'on 
emploie pour obtenir les médailles par le galvanisme. 

231. Des empreintes en cuivre peuvent être faites avec la 
plus grande perfection sur des médaillons en plâtre. Si on veut 
prtjndre un creux en cuivre d'un plâU'e en relief, on prépare 
simplement le plâtre avec du suif, de la cire, ou toute autre 
àubstance analogue, nP* 139 à 142; on y applique ensuite avec 
soin de la mine de plomb, et l'on fixe autour de son bord un 
m métallique fin poar faire communiquer le médaillon av'içc 
)a batterie. Gela fait, on peut plonger ce dernier dans la dis- 
solution. La copie en cuivre ainsi obtenue est d'une exécution 
aussi parfaiite que le plâtre original. Quand on veut avoir 
dn relief du médaillon en plâtre, on peut soit électrotyper le 
moule en cuivre obtenu, comme je l'ai déjà dit n» 214, ou 
faire un moule de cire vierge, après avoir préalablement im- 
bibé le plâtre avec ^e l'eau, v9 137, à la fin. Le moule en 
«ire doit être enduit de mine de plomb, et on doit le fixer â 
.un fil métallique avant de l'introduire dans la dissolution. 
On peut employer dans le même but, un mélange de cire 
Tierge et de coloi^iane. Son application est semblable à celle 
de la cire blanche. La médaille de cuivre obtenue par l'un 
de ces mo]^n8 est parfiiite, et ce procédé peut être considéré 
.comme- excellent, car il ne présente aucune di€Bcnlté, n'exige 
-pas beaucoup de travail, et s'exécute sans altérer le médail- 
lon en plâtre. La seule difficulté qui accompagne la repro- 
.^uc^jon des ouvrages ) en pjâtre, n'iufit.pas la Jabrlçation de 

..(•) SM. On Utmf <oil(Bp-t du» la M/itmt du ^oulmir m médtiifits, a«nk» 
nltél da la Béiia m»iièntU.9lM mnà, 
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la copie, en cuivre^ mais biBn celle d'obtenir une empreinte 
en pUtre bien faite. Il est à remarquer que chaque artiste 
qui s'occupe de l'exécution d'objets en plâtre s'imagine être 
en possession dé quelque secret. Mais le fait est que cet art 
ne s'acquiert que par la pratique^ et n'est pas une science 
soumise à certaines lois (1). On peut obtenir un moule sté- 
réotypéj d'un original en plâtre, et tirer de^e moule une 
copie en cuivre. L'appareil et le mode opératoire sont sem- 
blables à ceux employés pour la reproduction des monnaies 
et des médailloi; mais peu de personnes consentiront au- 
jourd'hui à adopter cette méthode, qui est inférieure aux 
autres, 220, 222 (fig, 3, 5, 6). 

232. On peut donner au dépôt de cuivre ou d'argent qui 
se forme dans les préparations précédemment indiquées, la 
texture qu'on juge convenable, et suivant les règles que j'ai 
prescrites. On peut l'obtenir dé la plus graùde flexibilité ou 
delà plus grande dureté. Une médaille, un camée ou un ca- 
chet, peuvent être obtenus très-durs^ en employant une dis- 
solution très-forte, une grande batterie ou un pôle positif 
^e cuivre très-volumineux. Ce mode de préparation peut être 
très-utile pour l'auaglytographe de Bâte, instrument très-în- 
^énieux, à l'aide duquel on peut reproduire en planche gravée 
un origiaal en relief. On iait passer sur la médaille un poin- 
çon qui est placé sous un angle de 45 degrés ; cette pointe 
communique le mouvement à une autre pointe en diamant. Â 
mesure que la pointe qui passe sur la médaille est élevée ou 
abaissée, le diamant suit une courbure analogue, en sorte que 
les lignes tracées sur la planche forment certains courbures 
qui représentent une. copie exacte de la médaille (2). 

Quand on emploie une légère couche de plombagine, le 
cuivre déposé ne change pas de couleur, quoique cette couche 
l'attache à l'empreinte en cuivre quand on enlève celle-ci, 

{i} H. Sane tomber ici d«nt nae (rare erreur ; l'art de bien nioaler 1« plAtre m 
t'acqniert pas par la pratiqoe Maie, il exUte, pour y r^ouir, ane fooie de procéda 
baagiDfa raoceulTemeat par lot artistee, et qui ont éi< recaeiUla en des rifUt cwtÊdmm, 
9i forment une tbéorie dont l'obserratlon ett esientlelle à la perfection d« œt art. Vm» 
reoommandont de noareaa l'exoelleot Manuel dm Mouleur «n midatUes, faltank partk 
de l'Eucifelopédie-Roret» 

(i) Le proche de grarare de Bâte nous paraît être aoaloQae, niais de hetmoomf 
iaCérieur à celai employé par M. Achille Collas, pour la graTure de son Trésor de m- 
mismatiqne. Cet admirable oorrage est maintenant entre les nuins de tons • les aeT«Bii 
-qui s'occupent de médailles. Nous croyons que réleetro-mëtallwrgle est nppelde à prê- 
ter an nouveau leoours aux int^reisanu traraus de M. Collas. 

Digitized by'VjOOQlC 



BEPBQDUCTION DBS OBJETS EN AlBiiN BT EN LAITON. 253 

sans laisser de trace sur roriginal en plâtre; mais la couleur 
du cuivre sera modifiée si la couche de plombagine est épaisse. 
Le cuivre à texture dure est d*une grande utilité pour let 
métallurgistes^ qui ont coutume de l'employer pour la ma- 
chine à l'aide do laquelle ils forment les ciichés. 

CHAPITRE m. 

De 1§ reproduction des objetf en airain 
et en laiton. 

Procédé à siiiTre pour obtenir cette reproduction. 

233. Il n'existe peut-être pas^ on Angleterre^ une église 
qui ne possède quelque monument antique^ consistant en 
une plaque d'airain où sont gravés les portraits de tous les 
membres d'une famille. A Yarmouth^ ces antiquités furent 
jugées si peu dignes d'intérêt^ que Ton employa ces vénéra- 
l>les souvenirs à la fabrication de poids à l'usage dfi la ville. 
Cependant les antiquaires ont une grande vénération pour ces 
sortes de monuments^ et beaucoup d'entre eux s'estimeraient 
heureux d'en posséder une copie. Rien de plus facile. 

Pour reproduire les gravures sur l'airain, il suffit d'en 
obtenir une copie en plâtre de Paris ou en guttarpercha, 
après avoir préalablement frotté roriginal avec de l'huilç ; 
ensuite on fait bien sécher le plâtre, et on l'enduit de suif; 
cela fait, on fixe autour de lui un fil métallique, et on le 
frotte de mine de plomb avec une brosse douce, ayant de 
lo faire communiquer avec la batterie. On ne peut reproduire 
par ce procédé que les objets en airain d'un Yolume moyen, 
car quelques-uns sont tellement grands, qu'il est presque 
impossible de les cepier. Tels sont les monuments de l'ar- 
chevêque d'York, dans l'église de Ghigwell, dans le comté 
d'Essex, et ceux de l'abbaye, de Westminster. 

Le procédé par la batterie est le plus approprié à la re- 
production de ces objets. On emploie comme pèle positif un 
grand morceau de vieux cuivre, qu'on doit placer le plus 
près possible du plâtre. Gomme les objets en airain sont 
ordinairement d'une grande étendue, et que la copie en 
plâtre l'est également, on doit employer une forte batterie, 
sinon la force de la dissolution métallique doit être réglée 
d'après la puissance de la pile, et on doit la rendre beau- 
coup plus étendue et plus acide. * 

Le goût de ces inscriptions antiques s'est beaucoup lé- 



Galvanoplastie, Tome 1. 
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^ndu deptiis peu. Les amateurs de ces plaques d'airain 
sillonnent le pays^ portant un rouleau de papier sous le bras 
H une provision de heel-baU (1) dans leur pocbc. Toutes les 
Ibis c(a ils renconlrent une de ces plaques qui oflre un cer- 
tain iRtérêl^ ils placent dessus une feuille de papier à 
esquisses, et le frottent avec cette composition, qui le noir- 
cit, excepté dans les endroits où le papier se trouve en 
fiipport avec les lignes gravées en creut. Ce procédé fournit 
un bon estampage ; mais quelques antiquaires profèrent un 
mélange d'hnile de lin et do mine de plomb, tffraftt à pea 
près la consistance de la moutarde, et qu'ils appliquent sur 
du papier de soie à Taide d'un frottoir eu cuir. Pour de 
plus amples renseignements concernant un sujet si plein 
d'intérêt, il faut recourir aux ouvrages publiés sur ces anti- 
Miités^ mais surtout aux magnifiques illustrations de ces 
momiments antiques publiées par Waller, ouvrage qui Se 
trouve déjà dans la bibliothèque de tous ceux qui ont quel- 
mie prétention à la coEnaissance des antiquités de la Grande- 
Bretagne. 

CHAPITRE IV. 

De la manière d'obtenir des orenx copiés 
sur des surfaces en relief. 

Bes copies de métal en creux, prises sur des surfaces en rellûf, 234é — 
Particularités concernant les creux pris sur du papier, 235. 

iZi. Toutes les surfaces en relief peuvent être copiées arec 
facilité, qu'elles soient en papier du en toute autre substance. 
On doit d'abord les rendre non absorbantes, en les enduisant 
dliuile, de vernis, ou de cire, suivant l'épaisseur de \^\a 
tissu {voyez nos 139 à. 142) . Cependant l'huile de lin doit être 
préférée pour la préparation du papier. On doit faire sécher 
la couche d'huile avant d'y appliquer celle de mine de plomb, 
et de mettre l'objet dans la dissolution. 

235. Les empreintes provenant d'un original en papier 
présentent souvent une apparence légèrement dentelée sur 
leurs parties unies, ce qui s'explique par les vergeures e4 
autres inégalités de la pâte du papier qui s'y sont impri- 
mées, il parait que cet inconvénient n'a plus lieu après que 
plusieurs copies ont été obtenues. 

(i) Lm Anglftis nomment heel-haU, nae coDipoaiiion dont le terreot les oordonafflit 
poor frotter les talons et le pourtour de la ssaielle dea bottes et des soollor». 
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Un timbre creux en cuivre dur^ pris sur de la. cira à ea^ 
qheter ou toute autre substance, serait probablgmeut appli* 
cable aux pains à cacheter eu relief donï Tusage estaujour' 
d^ni si répandu. Depuis ma dernière édilion ^ remploi do. 
ces creux a été mis en vogue par M. Barclay ; et oq publie 
en ce moment un livré de médailles d^u^ kqui:l cquï mon^ 
oaies différentes sont illustrées par des fac-siniile en étain la- 
miné ou en papier, dont les err.preintes ont été HiLte^ à i'aldg 
de ces empreintes en cuivre. Le colonel Leakn possède iiussi 
dn ouvrage où se troi^vent représentées du h mém^ maoïèrû 
ses monnaies grecques si rares et s! curieuses. 

L'attention de Tautorité a sans doute été fixée sur ce fait, 
h, savoir que par réiectro-métallurgie on peut, avec la plus 
grande facilité, contrefaire les timbres secs. C'est à elle k^ 
décider cruelles sont les mesures à prendre à cet égard (1) 

CHAPITRE V. 

]>e 1a fabrication df» moulef obltnus sur des fmîtf 9 
dèfl légumei) etc. 

Hof e^ ^'obtenir des moules de végétaux, 236. «^ Méthode de 
Chantrey, 237. 

23d. Pans un livre précédent, nous avons enseigné la ma- 
Bière de revêtir les fruits et autres espèces de végétaux, d'une 
eetuehe de enivre métallique, après toutefois les avoir enduits 
df^in» certaine quantité de mine de plomb (207). Si on con- 
tinue Topération jusqu'à ce qu'un épais dépÀt ait été obtenu, 
au lieu d'une légère couche, on obtiendra un moule. J'ai vu 
i|ne empreinte métallique prise sur une feuille de cerisier, 
eUe surpasse toute description : en effet, cette empreinte esl 
d'ipe perfection admirable, car chaque fibre «t chaque ner- 
vure, en UQ mot, les moindres parties de la feuille sont esr 
Srimées avec la plus grande fidélité sur la copie en euivfa* 
)n peut copier de la même manière la surface d'an fruit, 
en sorte que chaque rugosité, chaque dépression, quelque 
d^élicates qu'elles soient, s'y trouvent reproduites aussi fidè- 
lement que sur l'original. 

{%) L'iDoonv^oient d« la oontreCaçoo dei Umbrei mm an moim d* U flaWaM^iai^f» 
B*«t pat aoHi Qrare qu'il le paraît aa premier abord, do nolns poar le papier tifl4»4> 
doot la Tlgoette, à filigraoee, laoniitée daae la pâte méwê du papier, oppoaara tonjpvt 
UD obclacle aux (i»o$nire« ^1 aéraient teni4a de contrefaire le timlne aee. 

Digitizedby VjOOQIC 



2Ï$6 UYRE lY. CHAPITRE TI. 

237. GbaDtrey a imaginé un procédé ingénieux^ mais dif- 
ficile et compliqué^ pour obtenir l'empreinte des feuilles et 
des bourgeons d'un arbre : il prend du sable fin de fondeur, 
qu'il pulvérire et tamise a^ec soin^ il y enferme les feuilles 
et les bourgeons ; le tout est desséché au four^ les parties 
▼éçétales se réduisent en charbon qu'on fait disparaître en 
soufflant dessus par des ouvertures ménagées à cet effet; le 
charbon disparaît et laisse un Vide qui représente la forme 
de la feuille ou du bourgeon: cette cavité fait l'office d'un 
moule dans lequel on verse au cuivre fondu. On atteindra 
plus facilement le même but à l'aide du courant galvani- 
que. 

Toutes les substances animales et végétales qui peuvent 
séjourner quelques heures dans la dissolution de cuivre sans 
altération^ peuvent être copiées. Dans tous ces cas^ l'appa- 
reil à batterie, semblable à celui qu'on emploie pour les mé- 
dailles, doit être préféré (6g. 24) (i). 

CHAPITRE VL 

De rapplîcatîon de réleotro-méCalliir^e 
à Tart du fendeur, bai-relief t et autrei applioatiom* 

Procédé q[ae suit le fondeur pour obtenir un siyet en métal, 238. — 
Moyens employés par Télectro-métallurgiste dans le mèçiebut, 239. 
— Texture du cuivre, 240. — Remarques générales, 241. — Appli- 
cation de rélectro-métallurgie à Torfèvrerie, 242 ; — A Fart du 
dentiste, à la chirurgie, à la minéralogie, 243. 

238. Les Anglais ont malbeureusement presque entièrement 
cessé d'encourager la sculpture nationale ; sans cette circon- 
stance^ rélectr»-métallurgie serait d'un grand secours pour 
cet art. Le fondeur commence par fieiire un modèle en argile^ 
dont il tire un moule en plâtre (2) dans lequel il ^erse le métal 

(i) Roui na Tuyont pM trop qnd parii on pourrait tirer, danc les art^ d« «m 
■oolea de froita et de Totaux; oa ne pourrait nédie pa« y foudre de b cire, w 
qaoi que ce aoit, pni«|n'il faudrait briser le moule pour eo retirer le «ujet^D*aiIla«n 
les nedèles en piètre, qui ooAtent bien moins cher, sont beaucoup plus commodee f o« 
eooler de la dre, et onpeutlea bire en plusieurs pièces, ce qui permet la d^poaiuëda 
aajet. 

(i) Nous n'aroas pas besoin de dire qu'une statue n'est jamais conl^Se dans an cren 
de plètru, paisqn'alort une «splcskm, oa du moins U mpCar* du moala «eralt to^jous 
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fondu. Getto dernière opération est difficile et accomiN^^ 
^n grand dang^^ par, suite d'une e:ip1osion qui a quelque 
fçis lieu. En outre ^ la copie métallique est loiçi d'être par* 
fiiite; elle exige de nombreuses. retouches et un nouveau tra-r 
vail pour être terminée. 

L'électro-métallurgiste pourrait obtenir un résultat pins, 
parfait^ de prime-abord^ en préparant tout simplement l0 
^àtre. en l'enduisant de mine^ de plomb et en le plaçant 
dans U dissolution de sulfate de cuivre. Un fil métallique ÇR. 
contact avec la mine de plomb^ est xnis en communicatioii 
avec le zinc de la pile, tandis que la feuille de cuiyre cm) 
doit être dissoute va communiquer avec l'argent de cette pue. 

239. Quand l'original présente de grandes dimensions^. U 
est nécessaire que le vase dont on se sert offre une énorme 
capacité : pour obvier à cette diiflcaité. On doit, si le moulp 
est creux, joindre ses différentes pièces ensemble par de ^ 
cire ou de la graisse, de manière à ce qu'il devienne lui-mèmQ 
le vaisseau propre 1 contenir le liquide. On doit se servir d^, 
fqrtes batteries et d'une dissolution légèrement étendue, 
parce que, d'après les probabilités, le volume de la batterie 
ne sera pas proportionné àl'immense surface que présentera^ 
l'original, même lorsque ses dimensions seront peu considé- 
rables. Le morceau de cuivre, qui forme le pêlc positif, doi^ 
éb*e aussi grand que possible. Il doit être placé très-près du 
moule en plâtre, a6n qu'il y ait peu d'obstacles au passage 
du courant. 

240. On peut donner au cuivre n'importe quelle épaisseur; 
sa force ckson épaisseur peuvent aussi être réglées suiyant 
qufi l'exige telle ou telle partie du travail, en augmentant ou 
on diminuant la distance entre le plâtre et la plaque positive 
de ouivre. Le prix d'une statuette de bronse, obtenue par 
cette méthode, comparé à celui qu'elle coûterait par la mé- 



et, en outre, de la main-d'œuvre nécessaire pour terminer 
eBSuitc le travail. Dans le procédé à l'aide chi galvanisme, 
les dépenses sont : la valeur du cuivre, plus, la valeur d'un 
poids égal de zinc, plus, le travail nécessaire pour mettre les 
l>attarie8 en œuvre ; il faut déduire de tout cela la valeur du 
sniftite de zinc qui s'est formé pendant l'opération. Diaprés 

iii^ai«bk. Lp nopte 4a plâtre dbtwn par la seoliitev lert k pradaira ona oopla aa 
rayai d» plUra, at C9$t wr c«Ua darnlèra qM «•opéra la noolage an labla de la «utaa. 

(Nota dn Trtdwuur.J 
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les évaluations précédentes^ on voit qu'on ne peut se former 
qu'une idée approximative des frais nécessités par les deux 
méthodes ; et ce problème ne pourra être résolu qu'en faisant 
des opérations sur une large échelle. 

Je ne saurais donner une plus haute idée du pouvoir de 
l'électro-métallurgio, qu'en disant, qu'à l'aide de ce moyen^ 
on peut copier un bouton de Bartou avec la plus grande exac- 
titude. Je possède une semblable copie en cuivre obtenue 
par le galvanisme, dont M. Poulton m'a fait présent. M. Poul- 
ton est très-habile dans l'art de travailler les objets micros- 
copiques, et on peut s'adresser à, lui pour en faire emplette. 
J'ai la copie dont je viens de parler sur le papier où j'écris, 
et le chatoiement éblouissant de ses couleurs est tel, que 
l'oeil se fatigue à la contempler aux angles de réflexion. Il 
est peut-être inutib de rappeler à mes lecteurs que les belles 
couleurs que ces boutons présentent, sont dues à des lignes 
très-rapptochées les unes des autres. Ces copies galvaniques 
pourraient servir comme objets d'ornement. 

Dans l'intéressant Annualise de M. Timb pour 1847. il est 
fait mention de diverses expériences exécutées par M. Silli- 
man, en Amérique, et dans lesquelles ce professeur est par- 
Tenu h copier, avec succès, les couleurs irisées de la nacre 
de perle ; le procédé qu'il suit est. par son impertance, digne 
d'être cité : 

« Il y a quelques mois, tandis que je me livrais à des ex- 
» périences sur l'électrolypie, je fus conduit à penser qu^à 
» l'aide de ce procédé, les couleurs de la nacre-perle pour- 
» raient être transportées sur les métaux, qui, par suite de 
)> leur dureté, ne peuvent pas être colorés en masse, mais 
» qui n'étant pas susceptibles- de s'oxyder, conservent pen- 
» dant longtemps une sur&ce comparativement pure. Je pris 
)> en conséquence une pile de Smee que je venais de cens- 
» truire, et après plusieurs tentatives, je parvins à obtenir 
» de peSes feuilles d'argent offrant la teinte irisée de U 
» nacre. Vues à l'aide d'une seule lumière, comme celle d'une 
» lampe, le jeu des couleurs est d'une beauté surprenante^ 
» qui le cède à peine à celles de la nacre, et quand ces feuilles 
» sont préparées avec soin, elles offrent encore, huit mois 
» après leur préparation, une fraîcheur, une beauté qui rl- 
» valiseut avec celles qui viennent d'être soumises à l'action 
» de la pile. 

9 Voici par quel procédé on arrive à ce résultat : La pre- 
» mière chose à feire consiste à préparer la nacre ; c« qtt'on 
» effectue. en soumettant la face externe du coquillage à 
» Taciion d'une meule qui use et &it disparaître les nom- 
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» breuses couches stratifiées qui entrent dans sa composi- 
» tion. Gela étant fait, à l'aide d'un microscope^ on verra la 
» surface couverte d'une multitude de sillons, au nombre 
» de plusieurs milliers dans trois centimètres carrés, sillons 
» qui sont formés par les sections des lames concentriques : 
» c'est cette disposition particulière qui produit les teintes 
» éclatantes qu'on y remarque. Il faut ensuite obtenir une 
D impression exacte de cette surface sur quelque corps bon * 
» conducteur du fluido électrique. J'atteins ce but à l'aide 
» d'alliages fusibles, et en prenant beaucoup de soin pour 
» obtenir cette impression. Je suis la même méthode que 
» s'il s'agissait de prendre la copie d'une médaille. Après 
» avoir fait fondre le métal, je le verse sur du papier huilé, 
» et quand les bulles d'air cessent de s'élever à travers le 
» métal, on écume la sur&ce de ce dernier, à l'aide d'une 
» carte, pour enlever l'oxyde qui surnage; et dès que cette 
» surface offre l'aspect d'un miroir, on y appuie vivement 
» et fortement la nacre. Quand le métal est devenu froid, je 
» le sépare de cette dernière, et après m'étre assuré de la 
» fidélité de l'impression, je le plonge dans la dissolution 
J» avant qi^aucune modification ne se soit opérée à sa sur- 
» fiice, puis je complète le circuit entre les pôles de la pile. 
D En peu d'instants, la surface du métal se recouvre d'un 
» dépôt d'argent, qui reproduit exactement la configuration 
» de la nacre qui a servi de modèle. Dans les cas les plus 
D favorables, on obtiendra, dans l'espace de cinq ou six heu- 
» res, une couche d'argent assez épaisse pour pouvoir être 
» enlevée à l'aide d'un canif. » 

L'électro-métallurgie offre une grande ressource aux mo- 
deleurs. J'ai vu demièreinent quelques détails d'un magnifi- 
que modèle, que H. James prépare en ce moment pour la 
grande exhibition du Palais-de-Gristal : c'est une représen- 
tation parfaite, sur une petite échelle^ du pont de Menai. 
Les tubes qui entrent dans sa construction, après avoir été 
obtenus, séparés les uns des autres, par l'électro-métallurgie, 
ont été entiiite soudés, puis argentés par la voie galvanique. 
Un autre ^|èle, qui représente le pont suspendu du Dnies- 
ter^ présente des culées si bien argentées par le galvanisme, 
et imitant la pierre avec tant de fidélité, que l'œil pourrait 
être abusé en l'examinant. 

M. Chatterton^ qui sculpte si bien l'ivoire à l'aide d'une 
machine spéciale, a exposé, l'hiver dernier, dans la salle des 
Soirées scientifiques, un buste préparé par l'électro-métal- 
lorgie. Son procédé opératoire consiste à prendre une em- 
preinte de la tête, à la recouvrir d'une couche de cuivre; 
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pKùn h e»l^er rmtéri^iw (te rcaofiretfi^ cfww. Q^ii )«i 
oMole de cuivre ob^nu 4e ceUe ip^Pièr^^ i\ a fait d^po^^s 
u» rdvera qo cuiYre; mais oeUe Qpér^tiim est ^coomp^âi^ 
d« bawooup de difficultés, et e;(ige des soias attentifs et \»- 
ces9ant8. Ce i)o»te est d'une gri^ude perfeetion ; mais M. C\^^ 
ttiÂoa n'a p«« fait connaître avec détails les moyens qu'il a^ 
eoiployés pour l'obtenir. Pour oettç opération, tout oe qui 
cfiooeme le procéda électPo-wétaUurgique, la dissoUition, le. 
p4te positif, etc., doit âitra conforme aui^ règles que no^ 
avons tracées si longuemeokt dans les premij^res partim de 
cet ouvrage. 

%ii: Avant de terminer, je dois dire que ^éleotro-m^V^•^ 
l9fgie ne se borne point a^n^ a|KpUeatio^S que PO^us avon^ gn 
, gna^s dans le cours de cet ouvrage; car, tout objet dopi 
OR peut faire unç copie en cuivr« paip l'ancien système d^luk 
fonte, peut être également r^roduit h l'aide du fluide g^-^ 
Tanique. Quant aux autres metavii^ on peut, à la Térité> ^& 
employer dan» qu^ques cas; œpjsndant, l'appUcatiom iw 
flttide galvanique à leur préparation doit être lioMtée^ à, 
cause du prix élevée de plusieurs d'entre eux, et c'est ^ oe 
qui mettra un obstacle k leur enu>loi général ; tandis que 
la v^ur de quelques autres esA assez peu considérable po^r 
que leur usage soit peu dispendieux. 

Règle g^érate : Tous les objets en étain, en plomb, en %^, 
en zinc, peuvent être obtenus plus facilement et h, bien mepl^ 
leur marché, par les moyens mécaniques employés de ^s 
jours, qu'ils ne pourraieut l'être par la voie électro-mél^« 
lurgique. Je ne prétends pas dire, cependaut, <m'il n^y ^t 
ceiteioes cÂrconstanoes oU on ne doive préférer cette â^ 
nière, à cause d« métal pur qu'on en oli>U9nt,au lieu du m^ 
tal impur qu'no emploie en suivant le syst^e or^ins^re» 
La fer pur pourrait éiw d'un emploi avanti^eux, de mn^^M^ 
que le zinc; aaiis, daos la fabrication, l'ancien système dQH. 
prévaloir sur le nouveau, qui exige une grande tension d'^e^m 
pnt pour surveiller et diriger sans cesse le courait ViOlta^^^m^ 
tandis que les machines mues par la vapeur, outre l'avanl^ 
d'une production en quelque soirte illimitée, olU^t l6 bon 
n^rcbé et la focilité d'exécution. 

Pour le& ol>jets en cuiyr e, on ne retire aucun avantage da 
l'électro-roétallurgie. quand le prix de la main-d'œuvre u*m> 
pat équivalent au prix de la réduction voltaique, et que i'oJ^ 
jel peut être £ahriqué par des moyens purement mécaiûqiMa.^ 
dans ce cas, il faut préférer Tan^n système au nouTa^^ 
Ge^endant, dès que le prix <j^s matériaux et de la iT»>i;»p 
découvre est ptot éîevé que celui que nécessita la voifi ga^^^ 
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niqae^ alors rélectro-métallurgie commence à déployer tous 
ses ayantages^ et la reproduction des objets qui exigent du 
soin et de la délicatesse dans le travail doit s'opérer par l'é- 
lectro-métallurgie. Dans une première partie de cet ouvrage^ 
j'ai fourni des données propres à faire connaître les dépenses 
comparatives qu'entraîne chaque procédé^ y compris i'élec- 
tro-môtallurgie. 

Quoique^ à cha(j[ue page de cet ouvrage^ j'aie examiné et 
discuté tout c-e qïki concerne le prix de chaque procédé com- 
paré l'un à l'autre^ cependant j'engagerai de nouveau le fa- 
bricant à réfléchir mûrement avant de remplacer^ dans ses 
ateliers^ le procédé ancien par le nouveau. L'économie et la 
bonne qualité des produits sont les seules considérations qui 
doivent le guider. Il doit dédaigner les procédés séduisants, 
et ne doit pas se laisser entraîner à employer l'électro-mé- 
tallurgie parce qu'il aura été témoin du phénomène magique 
d'un vieux clou et d'une dissolution d'une vieille pièce de 
monnaie en cuivre, métamorphosés, au bout de quelques 
beures, en un objet d'art qui naguère exigeait plusieurs an- 
nées de travaiL 

On a tenté d'obtenir des tubes en cuivre^ des cassero- 
les, etc., à l'aide de Félectro-métallurgie ; mais il est évi- 
dent que ceux qui &isaient ces essais ignoraient la dépense 
relative de ces opérations. Cependant, dans ce cas et dans 
certains autres, il est possible que' les tubes offrant une cer- 
taine courbure puissent être obtenus par l'électi'o-métal- 
Icurgie, et que. l'absence de soudure puisse off'rir des avantages 
dans certains cas. 

Parmi les applications qui ont été faites de l'électro-mé- 
tallurgie, je dois signaler les essais qu'on a tentés pour re- 
▼ôtir l'orifice des bouteilles de vin pour garantir leur contenu 
du contact de l'air. 

L'électro-métallurgie offre les moyens de reproduire les 
surfaces polies ; mais cette application ne peut se faire que 
dans deu cas déterminés, attendu que les surfaces finement 
brunies ne peuvent pas être rendues avec perfection ; car 
si ces surfaces sont bien nettoyées, une adhérence aurait lieu ; 
et si l'air ad^ière à la surface de Poriginal, il s'y forme des 
taches noires, nommées curd, qui paraissent dues à une 
irrégularité dans l'épaisseur de la couche d'air. Quoique les 
surfaces brunies ne puissent pas être reproduites d'une ma- 
nière parfaite, cependant on peut y réussir dans certains 
cas. L'exécution de la copie des miroirs doit être dirigée d'a- 
près les observations précédentes, car il serait toujours né- 
cessaire de terminer cette copie par le brunissage. Toutes ces 
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â diOiCHltés q^i i^uv^fit 9^ présenter. 

ymf ce ct^n. ooap^pe la fîEilHrlcaUpo 4^ artid^s en arg^ 
^ l'aide <ie ré^e^tro-métall^rgie, les remarcwea pr^de^l^» 
liH 9Qqt ^galewent a^ppUoa|)Ie6. t^ fabricatiop des CMiUéiftt 
et des fourchettes d'argent par le procédé actvieUe<9ei^t m 
i)9^«u se fai( à si bas yn%, qu'on ne saurait élever Tomlire 
d'QA dQUte sur la préféreace qu'f q doit lui accorder sn? l'4r 
l^ro-vkétallurgie. Les objets d'un travail miiMitiofix <te( 
qa veut tirer uue e^pie, pourraient ôtre obtenus avec af9An 
l^e en ayant rçcours au galvar«j«me, et il est iautile â'^ç»^ 
isff que la couche d'argent obtenue pourrait être oonsoUdite 
h^ l'aide d'une doublure de cuivre, si cela, é^ néces$9i«e. 
L'objection qu'on peut faire à réleetro-QiétaUurgle apii^ 
quée k ces différentes opéralioiuf^ c'est ^ nécessité d'e»> 
ployer l'argent parfaitement pur. 

2ïte. L'électro-tnétallurgio promet dereadre de gyaodis ««H 
yàms h ceux qui travaillent l'or^ car, apf es s'étr^e pmc^é m 
modèle, ils peuvent s'en servir pour obtenir les oopiAS Im 
plus compliquées; il est vrai que l'achat des artide» eu or 
est si dispendieux, que la maio-d'oeuvre n'y entre que pour 
une laible part; sans ootto circonstance, rélectro-ioétâlittTifpft 
s^ait de la plus gr^de importance pour les (^rtèites. 

Le dentiste a besoin, pour la fabrication des rA4aUei% 
d'une empreinte ojiacte de la bouche, faite en platine, ea «v 
qu en pMiadium^ Le prix do faturieation de ce& appareil» efit 
si considérable, que beaucoup do personnes se prwent ék 
lew usage* U est nécegsaice qu'ils puissent s'adapter jpAfiû- 
tament aux gencives, et, sous ce rapport, l'é^eetro-mitaltT 
lurgie peut venir en aide au fieibricant ; maison doit s^ mm^ 
venir que, nonobstant les règles prescrites dans ce livre, cet 
Siirtes d'ouvrages exigent de la dextéritô «t de l'halù^e. 
^'autant plus qu'il est nécessaire que le métal réiurnsM Ift 
solidité à la plus grande tenaa-té. 

243. L'électro-métallur^ peut, dans certains cas, é*M 
trèfr-utile aux chirurgiens et aux ortbopédistes, ear, quak^i ils 
"^ulait exercer une pression conlmue sur une pârti«, on 
plaoer une région du corps dçms une position paûrtieuïiàre, 
ils peuvent construire un instrument en ouivre appropHé anx 
dil^ents cas qui se présentent, résultons qui peu^enl ffy» 
obtenus en prenant d'altord ^ne erapnelnte en pUtMi, ov eu 
étoié amidonnée, de la partie mald4e. 

On pourra également se servir, dans ce but, de gutta*pfVio 
cha. Jiuqu'À prêtent, il na s'est présenté ddos ma prfttkvtt 
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ktiti&ù Cas éù j'aie 6U l^doéâëién de râcotirtt à l'élèctrô^mé'' 
ialkii^. Mats j'ai tu des cas dé pféd-^ot^ ôà «ads ao6iitt 
flOttte Qû âiôulc ntétalHque aurait été UU gk-slûd biénftiit 
^f* le ûmfade^ quaht àut aftei!es niétalUcines^ ott pbtit-i^tl 
^Uableihéht éà i'elirer de grands avantages dao» cei-tâiÉ^i 
«as, mMs en géti«i>al éêllés i[tii sotit faites en tablettes à 
Mbtiltl^eS ou oin ^tt^^rclia (telles que Je tes ai déerit«i 
£As là Gazette niëdicaie) sont pféfémbles. A. Taide d'ufi 
cÉiploi éonveuable de ees tablettes à moului'es {mouldin^ 
tâm^s) dés tilalad^s portant une fraeture d'aii membre obi 
ï«i quitter îeur Ut et se ptoînener 3 ou 4 jours après Tacol- 
detit. Poiii' les fraetures^ les attelles fdites en gutta^percbii 
ou avec mes tablettes à moulures^ doivent être préférée! 
aux attelles métalliques^ à cause do leur légèreté^ car quoi- 
qu'elles puissent se modeler exactement sur la forme du 
membre^ elles offirent tant de dureté et de résistance^ 
qu'elles pourraient subir un cboc violent sans aucun incon- 
vénient. 

L'électro-métallurgle n'est pas sans intérêt pour le géolo- 
go», car non-ssulement elle peut reproduire la forme des 
veines métalliques renfermées dans le sein de la terre^ n^ais 
encore elle fournit le moyen d'obtenir des copies en cuivre 
des fossiles sur lesquels les dissolutions métalliques n'exer- 
cent aucune action. Si la dissolution est acide^ elle ne pourra 
pas être employée pour les stratiû(5ations qui contiennent du 
carbonate de cbaux; mais alors on peut obtenir d'abord une 
copie en plâtre, dont on pourra tirer une autre copie qui 
sera aussi parfaite que l'original. Ces empreintes métalliques 
doivent être préférées à toute autre espèce de copie, car 
elles sont plus légères, occupent moins de place, sont moins 
fragiles, et par conséquent plus durables que les autres. 

L'électro-métallurgie est arrivée à un tel degré de perfec- 
tion qu'on peut obtenir une empreinte en métal tenace de 
n'importe quel volume et de quelle forme; on peut même la 
peindre pour lui faire mieux imiter l'objet qu'elle est destinée 
à reproduire. Tous les autres corps devraient être bannis de 
DOS musées, attendu que le cuivre doit être préféré pour 
obtenir toutes les reproductions possibles. 

M. Poulton m'a envoyé tout récemment l'empreinte de 
l'œil d'une libellule (demoiselle) qui au microscope présente 
toutes les facettes qu'on observe sur un œil composé ; ce fait 
peut être considéré comme une application vraiment remar- 
quable de l'éleotro-métallurgie. 

L'architecte doit toujours se rappeler les ressources qu'il 
peut puiser dans cet art qui lui fournira les moyens d'orner 
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ses conitracUoDS, à pea de frais, de statues, de Mses et 
autres embellissements. L'électro-métallurgie employée à 
propos, peut servir aussi à romeroent des églises. Tous cem 
qui ont contribué à développer les lois qui régissent cette 
science, et à faciliterison application, seraient fiers à juste 
titre, si elle pouvait jusqu'à un certain point nous ramener 
aux splendeurs du Temple de Salomon, car est-il rien de 
plus honteux pour un peuple, que de voir des lieux destinés 
aux plaisirs, tels que les salles de danse, de festin, et de dé- 
bauche, déployer tout le luxe et la ricnesse que la science 
moderne nous permet d'y prodiguer, tandis que des édifices, 
où l'on ne voudrait pas loger les lévriers des grands sel» 
gneurs, sont consacrés au culte du Créateur. 
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CHAPITRE PREMIER. 
De la reproduoUoti dei *oaraotërès d'îikijiriikiérîe. 

JËaniêre d'imprimer les livres, â44. — De la stéréotypie. 245. — Des 
caractères électrotypiqnes, 246. 

2i4. Les caractères dont on se sert pour Fimprcssiôu des li- 
Tres^ sont formés de lettres séparées et composées d'un alliage 
particulier; ces lettres combinées ensemble forment des 
mots, un certain nombre de mots forihe un paragraphe, etc. 

La plupart des ouvrages sont imprimés par parties, en 
sorte quo tandis qu'on imprime un chapitre, l'auteur souvent 
en compose un autre. Dans ce cas, l'électrotypie ne serait 
d'aucune valeur pour le typographe, cai* les caractères qu'on 
emploie pour imprimer la première partie d'un ouvragé ser- 
viront encore popr en imprimer uue antre. 

Quant aux livres qui sont d'un grand débit, tels que la 
Bible ou les livres de prières, qui n'exigent p» qu'on j fasse 
de changements pendant un grand nombre d'années, on est 
dans l'habitude, qtiand l'ouvrage est entièrement composé, 
d'en prendre une copie stéréotypée. On obtient d'abord une 
empreinte en jdàtre de ces caractères, puis on la fait sécher 
au four, et sur ce modèle on prend ensuite une seconde em- 
preinte en métal. 

245. L'empreinte ainsi obtenue offre l'atantagc d'étré d'une 
seule pièce, tandis que les caractères ordinaires sont séparés, 
HOC planche stéréotypée peut être obtenue à bon marché, 
mais une planche électrotypée est plus parfaite. On fsit en 
ée moment des essais pour obtenir ces planches à l'aidé d'nne 
cdtnposition particulière qui paraît être formée de gomme 
laque èu écailles et d'autres substances. On fait le moule en 
j^lâtre de Parts et on fixe la planche dans une forme pour la 
maintenir fixe. On prétend que cette composition est fragile. 
Éûais il parait qu'on en obtient des impressions bien faites. 

Galvanoplastie. Tome 1. d g ed by (Shogle 
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J'ai vu UDO très-belle planche obtenue de cette manière; 
mais Texpérience n'a pas encore décidé de sa valeur^ le 
procédé par lequel on obtient les planches a besoin de i>er- 
fectionnement, car il n'offre pas assez de rapidité. 

246, Pour obtenir une copie électrotypée d'une page for- 
mée de caractères mobiles, il faut prendre une impression en 
creux de cette page, à l'aide de la gutta-percha; on peut 
aussi prendre cette emnreinto en creux avec de la cire à ca- 
cheter ou du plâtre de Paris rendu non absorbant, ou avec de 
la cire vierge. On enduit de mine de plomb, l'empreinte en 
creux, et on la plonge dans la dissolution pour la recouvrir 
d'une couche de cuivre ; on dbit avoir grand soin de ^re 
disparaître les bulles d'air. Il suffit que le modèle soit recou- 
vert d'une légère couche de cuivre, mais il faut alors en 
consolider la face postérieure par une couche de métal à sou- 
dure, de métal de caractères d'impression, ou de quelque 
alliage semblable. Ce procédé ne peut être utile que pour 
obtenhr des planches propres à imprimer la Sainte Bible, 
les CDUvres de Shakspeare, les Voyages d'un Pèlerin, et autre» 
ouvrages d'un vaste «iébit. Il est probable que ces planches- 
impriment mieux et durent plus ibngtemps que celles qui 
sont faites en métal à stéréotyper ordinaire. Mais l'expo 
rieace n*a pas encore prononcé sur cette question. Cependant 
il est plus que probable que par la suite on donnera la pré- 
férence à l'électro 'métallurgie pour la reproduction de ces 
planches. JusqtKà ce jour on n'y a point eu recours d'une 
manière générale, à cause des frais qu'entraîne la prépara- 
tion de ces plancher et de la difficuUé qu'on éprouve à les 
reproduire; mais, certainement on s'en servira, daus cer- 
tains cas, attendu que l'emploi de la gutta-percha diminue 
la dépense à faire. Un Français a tenté de fabriquer tes 
caractères d'impression en cuivre, k l'aide de moyens méca- 
niques; les échantillons que j'ai pu voir, m'ont semblé bien 
faits, mais iis ne sont pas encore devenus un objet de com- 
merce. 

Depuis ma dernière édition on a imaginé un nouveau pro- 
cédé d'impression très-ingénieux, on le nomme procédé 
anastatlque. Si on lave une patçe imprimée, avec de l'acide 
bypo-phosphorique (acide qui se forme par la combustion 
spontanée du phosphore en éontact avec l'air et Veau), cet 
acide parait avoir pour effet de faire saillir l'encre, et quand 
on soumet le papier à une forte pression sur une plaque de 
zinc, celui-ci garde une empreinte de cette page, et si on 
passe le rouleau sur cette plaque en suivant les procédés or- 
dinaires de la lithographie, elle pourra à son tour fournir 
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une impression. On emploie aujourdliui le procédé anasta- 
tique pour réimprimer les feuilles défectueuses quand une 
édition est presque épuisée. 

CHAPITRE IL 
De la reproduotîon des plaquei en ouîvre uniei. 

Hanière de préparer les planches de cuivre unies, 247. — Planches 
électrotypiques, 248. — Procédé ponr les obtenir, 249. — Manière 
4le diriger la batterie, 250. — Auge à précipiter, 251. — Tempéra- 
ture, 252. — Pôle positif, 253- — Règles pour donner au cuivre telle 
ou telle texture, 254. ~ Appareils à une seule cellule, 255.— Temps 
'qu^ezige ce procédé, 256. — EnlèYement de la plaque, 257. — IMa- 
nière de préparer la plaque pour l'usage des graveurs, 258. — Eco- 
nomie dans la fabrication, 259. — Prix d'une plaqae, 260. 

247. L'application de Télectrotypie aux différents genres 
de gravures est de la plus haute importance. Les gravures 
sont généralement faites sur des planches de cuivre qu'on 
soumet à une longue et laborieuse préparation. Le cuivre 
qu'on emploie dans ce cas, doit être aussi pur que possible; 
après Vavoir laminé de manière à lui donner une certaine 
épaisseur^ on le livre au planeur; celui-ci examine attenti- 
vement la pbncbe, et enlève toutes les particules de métal 
étranger qu'il aperçoit à sa surface ; après quoi, pour com- 
bler les petites cavités qu'occupaient ces particules, il plane 
de nouveau la planche à coups de marteau ; on la polit en- 
suite grossièrement avec du charbon. 

Le prix d'une plaque préparée de cette manière est de 3 
tt. à 3 fr. 50 le demi-kilogramme. 

248. Les planches de cuivre ainsi obtenues, ne sont pas 
pures, car elles contiennent généralement de l'étain et d'autres 
métaux qui rendent la gravure au burin difficile, et la gra- 
vure à l'eau-forte incertaine dans ses résultats. Pour obvier 
à ces imperfections, on peut obtenir une plaque électrotypi- 
que copiée sur une plaque' en cuivre ordinaire ; et comme le 
métal qui se dépose sous l'iofluence du fluide galvanique est 
-de la plus grande pureté, il est plus approprié aux besoins 
4iu graveur. Cette plaque copiée présente une surface aussi 
unie que celle de l'original, et peutôtre immédiatement mise 
en œuvre. Mais il est mieux cependant de planer la copie 
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au m^rteaq et de la polir ayec du charboQ. ce qui l^amélimc 
en la rendant plus élastique; et Topinion d'un des prpmien 
fabricants de planchés de cuivre de la ville de Londres^ est 
que la planche galvanique^ ainsi planée, est aussi bonne 
lu'une planche en acier. Une de ces plaques électrotypiques 
Jut planée au marteau et préparée comme les pla(iues ordi- 
naires dont se servent les graveurs. M. Palmer y fit exécuter 
plusieurs dessins. Le planeur, interrogé sur la qualité d«> la 
plaque qui avait été soumise à sou travail, répondit qu'elle 
était bien supérieure à celles obtenues par le laminage (^ 
^aire. 

Qiiûlqut'S pers en nos avaient douté que les planches obte- 
nues par l'ùlectrolypiepussent supporter l'action du marteau. 
L^ fait précèdent Uve toute incertitude à cet égard. Cette 
pla.nGlïo fut ensuite soumise à l'action du burin, et l'artiste 
fui d\ivis que la qualité du cuivre était telle, que la grayqre 
au bnrin exigeait beaucoup moins de travail compara^t^ie- 
meot aux plaiiclie? ortiinaires. Un graveur à l*eau-forte pv- 
tagea la mûme opiuion et avoua que l'acide nitrique mordait 
plus uniformément sur ce cuivre, ce qui dépendait sa9S doqtd 
4e son extrême luireté. D'autres planches galvaniques rer 
curent des dessins tracés à l'aide du tour à guillocher, ou 
furent gravées par l'anaglyptographe de Bâte (note et Noï«3)j' 
plusieurs expériences analogues furent faites, et tous les ar- 
tistes qui s'y livrèrent furent du même avis, et attribuèrent 
cette incontestable supériorité à la pureté du cuivre, tandis 
que le cuivre ordinaire est presque toujours mêlé de charbon, 
ou allié à d'autres métaux, ou souillé de quelques scories etf 
autres impuretés. 

249. Le procédé pour obtenir ces plaques est fort simple. 
La planche sur laquelle le dépôt doit se faire, doit présenter 
sur sa ÛLce postérieure une lame de métal qu'on y soude, 
cette lame sert à établir la communication avec le zinc de la 
batterie. La température qu'exige cette opération chasse l'air 
(mï revêt ia^ surface de cette planche, en sorte que si on la 
£uaçait de suite dans la dissolution de sulfate de cuivre^ il 
serait k craindre que Toriginal et la copie n'adhérassent en- 
semble. Pour éviter cet accident, la plaque soudée doit être 
placée dans un lieu frais pendant vingt-quatre heures et 
même plus, ce qui lui permettra de se revêtir de nquyeaa 
<|'une couche d'ajr. Ceux qui ne sont pas habiles à souder 
1^8 métaux, peuvent se servir tout simplement d'un fil mé- 
^llique ou d'un fragment dû métal qu'on met en conlaet 
^TCiç la face postérieure de l'original : ce moyen de commu- 
^ç^pn est tout-àrfait suffisant. Los parties de la plaque 

Digitizedby VjOOQIC 



REPRODUCTION DES PLAQUES EN CUiVrE UNIES. 269 

ior lesquelles on ce Teut pas que le dépôt s'effectue, doivent 
être enduites -de cire, de suif, ou de toute autre substance 
non ooudnctrice. 

250. La plaque étant ainsi disposée, on se sert d'une bat- ' 
terie en argent platiné, dont la surface est égale à deui fois 
€«lle du métal négatif. On charge cette batterie avec de Ta- 
cide sulfurique étendu (environ un décilitre d'acide sulftiri- 
qne concentré dans dix décilitres d'eau). En employant l'a- 
cide ainsi étendu, on obtient une action locale beaucoup 
moins considérable; et pour cette raison on ne doit pas ver- 
ser l'acide dans la pile avant que le refroidissement ne soit 
complet. 

Polir le but qu'on se propose ici, la meilleure forme de 
batterie est celle qui est représentée dans la flgure 4. L'élé- 
ment argent présente une vis qui y est soudée, et un mor- 
ceau de bois est fixé à sa partie supérieure. Une bande de ' 
zinc est placée sur chaque face d'argent, et ces deux bandes 
sont simplement unies l'une à l'autre et à une vis par une 
aatre grande vis qui joint ensemble ces deux bandes de zinc 
et la pièce de bois qui est unie à l'argent. Cet ingénieux ap- ' 
pareil semble avoir été imaginé poiur éviter l'enoui d'ajouter 
continuellement un autre fragment de zinc à mesure que ce 
métal est dissous. 

251. On peut mettre en usage une auge à précipiter, ver- ' 
ticale ou horizontale. L'auge verticale est un vaso de bois 
a.Uongé, dont l'intérieur est luté (119), on y met d'un côté 
la plaque qu'on veut copier, et de l'autre le morceau de cui- 
vre qui doit être dissous (ng. 12). 

L'auge horizontale est un vase carré, à parois peu élevées, 
dans le fond duquel on introduit la plaque qu'on veut copier 
(fig. 15) ; on place à 14 millimètres au-dessus de cette der- 
nière, la plaque de cuivre qui doit être dissoute. Il est né- 
cessaire de mettre la plaque négative au-dessous, sans cela 
la force de la dissolution ne serait point maintenue unifor- ' 
mément, et une masse de cristaux se déposeraient au fond 
du vase : car si cette plaque négative était placée en sens ' 
contraire, il faudrait imaginer quelque moyen mécanique 
pour agiter la disiolution.Le premier appareil est plus con- 
venable pour une précipitation lente, mais le second est plus 
approprié à la précipita tioD rapide du métal. 

Quel que soit le procédé qu'on emploie, l'auge doit être 
remplie d'une dissolution de sulfate de cuivre, d'une force 
appropriée à la puissance de la batterie. Si on emploie une 
batterie, on doit l'amorcer avec une dissolution saturée de 
BXdùAe de cuivre, étendue d'un peu plus d'un tiers de son 
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Ypj^mQ d'acide sulfurique. On peut employer m^ dimA^ 
tmade nitrate de cuivre, de 500 gram. p^ur 2ilitre$> oq qui 
hâtera la formation du dépôt métallique. On peut eoGOietft 
servir d'uue dissolution presque saturée de sulfate ou de v^ 
tçate de cuivre, si toutefois on emploie ui^q s^ie de quatra 
0^1 cinq batteries^ ou si 1^ dissolu^on est ouintçnue 4 UM 
haute température^. Il est bon de placer d'^rd la placme 
dans une dissolution neutre^ et eusuite^ quaud eUe'esjk d^îAk 
rçv^t.ue d'une légère couche, de la plonger dans la diasolsn 
tipn acide» aUn que la couche d'air ue spit pas ch^issée. 

'1^52. Toutes les fois que cela est possible, qn doit porler k 
dissolution à une tenipérature d'une élévation modér^e^ a^r 
tondu que, par ce nioyen, le dépôt se formera beaucoup plus 
v'iÎq et que le cuivre présentera plus d'élasticité. 

On ue doit paç confondre Vélasficité avec la flexibiHH, 
efjTçur qui n'est que trop fréquente. Cette dernJiérQ est la 
propriété que possèdent les corps de pouvoir être facilemeott 
couibés en restant dans la o^ôme position, tandis quel'élaftr 
ticité est la propriété qu'ils ont de, revenir à leur preoiite 
forme après avoir été courbés. 

Là flexibilité des métaux est facile à obtenir en se e^afy^ 
mçtnt aux règles précédemment établies; quant à i'éla8ticU4> 
c est la propriété que l'électro-métallurgiste a le plu$ d«i 
pçme à donner aux métaux. 

29^. Quand on a rempli l'auge avec le liquide, on prend 
un m,orceau de cuivre do même di^nsion que celle de U 
ptanche, et on le fût communiquer avec l'argent de la h9^. 
terie. Celle-ci étant amorcée, l'auge à précipiter é^ut reoir. 
pU^ p^ la dissQlution, et le fragment de cuivre ^ dissoudif 
étipt plonge dans l'augç, et uni à l'argent de la batterie, «m 
dçlt fSsiire communiquer la fil qui ej^t spud^ sur laplaqu^ ç^ 
le. dépôt doit s'effectuer, avec le zinc de la batterie, et l'<>pé- 
ris^eur doit surtout avoir soin de ne plonger qu'eu demi^ 
liçu la piaque de cuivre dans l'auge à précipiter, pour qoqi- 
p^ter le circuit; ces dispositions achevées, on voit uu déf»i^ 
dç cuivre pur se former immédiatement; ce dépôt u'adih^re 
pas à l'original, à cause de la couche d'air qui les s^iMure 
(Ros 249, 125, 126 et note 126) . 

254. Après avoir mis l'appareil ^n action, l'expérim^o^ 
teur doit régler la quantité du couraut électriquç, ea dinpuip 
nuant ou eu augmentant La distance qui sépare les pdles 
daus l'auge h précipite^ , s^ivan^ l'espèce de t^tu^e qvh'tt 
veut donner au métal; car ce 4çrniâr peut être oi^teni:^ ayssi 
mou que le plom^» aussi dur que l'acier, ou d'une CQn3isUincis 
in^çcm,édiaire« Le cuivce ne doit pas être trop crifttâUis^ ni 
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tMp flexible^ mai» d^one texture mo^Kenoe entre ces deux 
extrèines. Nous aTons déjà suffisamment insisté sur les lois 
qui pcésideat à la formation de ces différentes textures. L'ap- 
p^ureil n'exige aucune autre préparation pendant deux ou 
trois jours; m^isau bout de ce laps de temps^ on doit^ si on 
la juge conYenalde> changer Tacide de la batterie ainsi (me 
les plaques de zinc. Le morceau de cuivre qui forme le pélç 
poûiif doit toigours être oxaminé et changé si on le juge 
nécessaire. On ne doit pas laisser longtemps une plaque dans 
rinaciion au milieu d'une dissolution neutre^ attendu qu'«i- 
lovft le cuivre réduit se trouverait sous la forme de lamelles 
sujettes à s'exfolier. 

256. Lfappareii à une seule cellule n'est pas propre à la 
confection des plaques de cuivre, parce qu'il est difficile dé 
réglar exactement la quantité d'électricité diaprés la force de 
la disjsolution. En effet, les plaques les plus grandes et les 
plus parÊtites qui aient été obtenues jusquici, ont été faites 
à Taide de l'^ippareil à batterie. 

25d. Le temps nécessaire pour confectionner une plaque 
▼avie suivant l'épaisseur qu'on, veut loi donner, suivant la 
facilité avee laquelle la dissolution se décompose^ suivant la 
iovee de la batterie, et enfin suivant la distance qui sépare 
lef plaques dans la cellule à. décomposition ou dans l'auge h 
précipiter. Le plus court espace de temps dans lequel en 

Ê Hisse obtenir une plaque, varie de vingt-quatre & trente-six 
eures; mais quand on emploie TappareÙ à une cellule et 
de Vacide étendu, il faut géoéralenfient une semaine et même 
pbu. Dans les deux cas, cependant, on peut obtenir une tex- 
ture de cuivre semblable. ILa rapidité du travail dépend de 
la solubilité du sel à base de cuivre. 

Lo nitrate de cuivre étant le plus soluble de tous les sels 
de cette base, on ne peut jamais obtenir une copie plus 
promptement que ne le comporte la force de la dissolution 
de ce sel. 

257. Quand la plaque est tenninée, il s'agit de l'enlever 
de Toriginal, et dans ce but on doit dégager les bords de ce 
denUer des fragments de cuivre qui l'entourent; cela fait, 
l'opérateur peut séparer les deux plaques l'une de l'autre 
a^ttc une extrême facilité, car s'il se conforme aux règles que 
j'ai tracées pour foire adhérer une couche d'air sur l'original 
(249), aucune adhésion n'aura lieu entre ce dernier et la 
cooie. 

i^. Les plaques de cuivre ainsi febriquées peuvent être 
isuBédiatement employées par les graveurs, à moins, ce qui 
est préférable, qu'on je les plane auparavant à coups de mar- 
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teau^ ou qu'on ne les polisse avec du charbon^ comme on le 
fkit pour les plaques préparées par le procédé ordinaire. 

Non-seulement on peut obtenir une plaque e» cuivre en 
prenant pour modèle une autre plaque du même métal, 
comme dans le cas précédent, mais encore on peut atteindre 
ce b^t en se servant, pour recevoir le dépôt, de lames de 
substances sur lesquelles le fluide n'exerce aucune action. 
Tels sont la cire vierge, la cire h cacheter, ou le plâtre de 
Paris, qu'on enduit préalablement de mine de plonîb. 

259. Les fabricants de plaques éleotrotypiques qui en ont 
un grand débit, doivent s'efforcer de diminuer leurs frais 
par tous les moyens possibles. En premier Lieu, ils doivent 
se souvenir que le mercure, qui sert à amalgamer le zinc, 
n'est point attaqué, mais que quand ce dernier est dissous, le 
mercure se dépose sur les petites particules du métal étran- 
ger que le zinc contenait. On doit conserver avec soin cette 
masse ainsi que tous les résidus. On parvient à séparer le 
mercure des corps auxquels il est mêlé, en renfermant la 
masse dans un nouet en peau, qu'il /aut presser dans tous les 
sens; le mercure qui reste dans le nouet après cette opéra- 
tion peut être obtenu par la distillation. En un mot, d'après 
la théorie, l'opérateur doit s'efforcer de récupérer la totalité 
du mercure dont il a fait usage; mais d&ns la pratique, il y 
a toujours un peu de perle. 

Le sulfate de zinc qui reste dans la batterie quand celle-ci 
est épuisée, est entièrement pur; c'est pourquoi on doit fûre 
évaporer la dissolution pour obtenir les cristaux de sulfate 
de zinc, ou bien on peut le convertir en carbonate de la même 
base dont on fait une grande consommation dans les arts. 
Le dépôt de cuivre étant également pur, on doit en conser- 
ver tous les résidus qui sont propres à fournir à l'or un ex- 
cellent alliage. 

Ceux qui fabriquent beaucoup de plaques électrotypirçaes, 
et à qui il importe peu que l'opération soit plus ou moins 
longue, peuvent adopter un genre particulier de batterie. 
Celle-ci doit être fort grande et ne doit pas être unie seule- 
ment à une seule auge à précipiter, mais à une série d'auges 
disposées exactement de la môme maoiare qu'une batterie 
composée ; de sorte que si vingt auges étaient ainsi arrangées 
et mises en communicatien avec la batterie, on obtiendrait 
10 kilogrammes de cuivre pour 500 grammes de zinc dissous. 
La dissolution de sulfate de cuivre dans chaque cellule doit 
être un peu plus étendue et beaucoup plus acide que quaâd 
on se sert d'une seule auge ; en outre, la plaque positive en 
cuivre et la plaque négative de £haque cellule doivent être 
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de la même dimension. Cette giande batterie n'exige pas 
plus de dépense qu'une petite; car, p^ur obtenir une somme 
donnée de travail, il y aurait autant de zinc de dissous dans 
une batterie faite atep un dé d'argent, que clans qq\\p c|p 
amuit un pôle négatif dont la surface égalerait celle de toute 
l'Europe. Cette assertion, qui pourrait sembler para^Oi-is^le. 
est confirmée par cette loi : dans toute cellule, la somme 
d'aetion chimique est la même. En conséquence, une batte- 
de, pour chaque 500 grammes de zinc dissous, fait précipitée 
500 grammes de.euivi'e dans chaque a^uge, c'est pourquoi le 
nombre d'auges arrangées en série composée donnera un 
scpibre égal de kilogrammes de cuivre pour chaque kik>- 
grapime de zinc dissous. 

Si on consulte les équations données dans cet ouvrage, o& 
inrra qii'il est inutile d'augmenter la grandeur des batteries 
fo^là d-'une certaine limite^ et qu'il faut en conséquence 
^Iffitr soin de diminuer la somme de résistance dans toutes 

260. Dans la grande et industrieuse capitale de l'Angle-i 
tifre, H senût inutile de &ire connaître l'excellence d'un 
Qci)Céd^, si l'on n'y joignait quelques données sur les dé- 
pepses qu'il occasionne. 

Im frais qui résultent de l'emploi d'une seule batterie ei 
49 l'uqge II précipiter, sont : la valeur intrinsèque du cuivré, 
qjil cotUe 1 fr. w cent, le den^-kilogvamme, plus le demi* 
lUWgramme de zinc amalgamé, 1 fr. 20 cent.; plus un pei^ 
de ^c qu'on perd par l'action locale et Facide eulfurique. 
40'Jifn%.; ce qui porte les frais do matériaux à environ 3 ir. 
le <(emi-]iilo^amsie. Qu'on y ajoute la main-d'œuvre, 1^ 
tCHi^s, le loyer et les bénéfices qtti doivent résulter de cette 
fij^rication, et l'on verra que chaque demi-kilogramn^ dé 
Qûvse mis en œuvre doit coûter environ une vingtaine de 
ftaiiQ»; mais il y a lieu d'espérer que ces frais diminueront 
im to et à mesure que la vente s'étendra; peu de personnes, 
ea efet, seraient disposées à donaer ce prix pour des pl:iqueft 
noies, à moins qu'elles ne voulussent y tracer quelque dessin 
tiiki 9iec un grand soip. Dians un cas semblable, l'élévatien 
<}u prïx serait pluf^ que compensée par la supérioiité de^ 
plaques ainsi £M>riquftes. 
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CHAPITRE m. 
l>e la reproduction des planohei de cuivre gravées. 

Planches de cuivre grayées, 261. ^Dessins faits sur les planches, 162. 
— Des différentes espèces de gravures, 263. — Usage des planches 
gravées, 284. — Leur utilité pour l'art du potier en faïence, 265. — 

* Leur utilité pour les imprimeurs sur étoffés, 266. 

261. Les plaocbes de cuivre gravées ne sont pas plus dif- 
ficiles à reproduire que celles qui sont unies. En effets une 
planche où se trouve tracé le sujet le plus compliqué^ la 
conception la plus belle^ le travail le plus délicat et ie plus 
fin^ peut être copiée avec autant de promptitude, d'exactitude 
et de facilité qu'une plaque toute unie, puisque le dépôt 
métallique, dans les deux cas, s'effectue de manière à re- 
produire fidèlement l'original. 

262. Les dessins gravés sur des plaques en cuivre sont en 
creux, c'est-àrdire que les traits du dessin sont creusés dans 
l'épaisseur du métal et situés au-dessous de sa surface. Or, 
le problème à résoudre consiste à obtenir une copie ou creux, 
c'est-à-dire semblable à l'original : il faut, pour cela, tirer 
d'abord cette copie en relief, ce qu'on peut faire iie diffé- 
rentes manières. On peut obtenir une copie de cuivre en re- 
lief en procédant de la même manière que pour confec- 
tionner une plaque unie (249-257) ; ce procédé est le pins 
parfait et doit toujours être préféré quand il s'agit de des- 
sins délicats. On peut également obtenir la copie d'une plan- 
che gravée en so servant d'une plaque de plomb propre 
et bien décapée : dans ce cas, on place cette dernière dans 
une presse à imprimer en taille-douce; au-dessous d'elle 
on met une plaque de fer, et par-dessus on place la plaque 
gravée; on les soumet alors à l'action de la presse. Dans 
cette opération, si le plomb est placé dessous, on obtient 
une impression parfaite, mais la plaque gravée qui est as- 
dessus se recourbe, ce qui est un inconvénient, et vice versù. 
En étudiant ces faits, il me vint à l'esprit que si une troi- 
sième plaque éUlt superposée aux deux autres, cette forme 
curviligne n'aurait point lieu. L'expérience cocfirma les 
données de la théorie J'employai une plaque de plomb unie, 
par-dessus laquelle je mis une autre plaque en cuivre, et 
par-dessus celle-ci j'appliquai une autre planche métallique, 
et c'est cette dernière qui devint courbée. Un des inconTé- 
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nients qu'offre ici l'emploi du plomb^ c*est que ce métal est 
susceptible de s'étendre d'un manière inégale. 

On peut prendre une copie parfaite d'une plaque gravée, 
avec de la Cire vierge; mais. pk)ur copier une grande plaque, 
il faut quelque habitude. La cire vierge doit être recou- 
verte de mine de plomb et plongée ensuite dans la dissolu- 
tion; on peut aussi employer le plâtre de Paris^ pour obtenir 
une impression en relief. Les ouvriers stéréotypeurs sont 
très-habiles dans l'emploi de cette substance; mais, quoique 
j'sûe réussi à reproduire des plaques en cuivre en faisant 
usago de plâtre, je crains qu'on ne trouve pas ce procédé 
asser. parfait pour être employé dans les travaux électroty- 
piques. Le plâtre doit être soigneusement préparé en sui- 
Tant les règles déjà tracées, et on ne le plongera dans 
la dissolution qu'après l'avoir huilé et recouvert de mine de 
plomb. 

On peut obtenir une assez bonne matrice avec delà g^itta- 
percha, et j'ai des raisons de croire que certains fabricants 
possèdent une recette secrète pour sa préparation, recette 
qu'ils ont refusé de me faire connaître (249-257). 

263. La face postérieure delà plaque obtenue est toujours 
plus ou moins rude, on devra donc la limer avant de s'en 
servir; quelquefois, lorsque la plaque est mince, on soude 
sur sa face postérieure une seconde plaque en étain ou en fer 
pour la rendre plus solide ; mais cette précaution n'est pas 
sans inconvénients à cause de la dilatation inégale de ces mé- 
taux lorsque leur température s'élève. Cependant, au moyen 
de cette plaque additionnelle^ on peut faire usage de cuivre k 
texture cristalline. Ce métal présente tant de dureté à cet 
état, qu'il doit probablement avoir plus de durée. 

La face antérieure de cette plaque^ quelque polie qu'elle 
soit, est sujette à présenter un aspect un peu terne ; on ptut 
faire disparaître cette imperfection à l'instant, en frottant 
légèrement le métal ayec du charbon. Pour expliquer la 
formation de cette couleur terne, il suifira de dire, que, si 
ropéi;ateur place un doigt sur une plaque polie, le cuivre 

3ui se déposera sur elle présentera une copie de l'impression 
a doigt. J'ai vu, chose étonnante, une plaque montrer un 
dessin de chacune des lignes /qui se trouvent à l'extrémité 
des doigts, et môme des orifices des canaux perspirateurs. 

264. Ceux qui ignorent l'art du graveur seraient étonnés 
de la foule de moyens employés par les artistes pour exécuter 
une gravure. Cependant, ces moyens peuvent êtie divisés en 
trois classes : dans la première viennent se ranger les dessins 
obtenus à l'aide d'instruments de différentes espèces, tel» 
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ffoe le bunB> etc.; dans la seconde^ le dessin est produit eft 
agissant sur la plaque à Taide d'acides capables d'àttaqnt^ 
le métal sur le trajet des lignes i|ui constituent la grarnre; 
et d'après le tioisième procédé^ une plaque est uniforme^ 
ment préparée par un instrument qui la revêt d'une couleerr 
parfaitement noire; dans cet état elle est livrée an graveul*. 
En brunissant la plaque^ on enlève toutes ses aspérités^ et 
la partie ainsi traitée acquiert une teinte plus claire^ en softo 
qu'en réglant le degi'é du brunissage on obtient les différente 
effets iu clair et de Tobscur : c'est ce qu'on nomme le mex»}* 
tinîo ou manière noire. Ce procédé est moins coûteux que la 
gravure au burin, et est maintenant très en vogiie. M. Palmer 
est parvenu à copier avec la plus grande fidéuté chacune da 
ees trois sortes de gravures, en sorte que l'électrotypie^ 
comme on le voit^ peut s'appliquer à tous les cas où on juge 
convenable de l'employer. 

Les membres de riJnion des Arts de Londres se servent 
de l'électro-métalhirgie peur reproduire leurs planches. Dix 
d'entre elles ont été reproduites par ce moyen. En réponse 
à une demande que je leur avais adressée sur ce sujet, le s«* 
trétaire de cette société me répondit que les impressions 
obtenues de chaque {^ancbe électrotypée variaient de 400 
4 1,000, suivant l'espèce de gravure, la moyenne étant de 
720; et que les anciennes planthcs exigeaient des répam> 
lions, mais seulement quand elles avaient beaucoup servi et 
qu'elles étaient usées par le frottement. Les* membres du 
bureau de cette société pensent qu'on doit préférer les plan- 
ches d'acier aui planches obtenues p%r l'électrotyple quand 
il s'agit d'obtenir un grand nombre d'épreuves. 

265. Ce n'est qu'au xiv<» siècle qu'on a commencé à se 
servir de planches gravées, dont l'usage est si répandu de 
nos jours. Par elles, on peut transmettre à la postérité et 
répandre dans le public des copies de chefs-d'œuvre de l'art, 
perpétuer les traits et multiplier Timage des hommes illu9« 
très et vertueux. Le vulgaire ne connaît guère que ces ap- 
plications de la gravure, mais elles ne constituent pas ia 
dixième partie des usages des planches gravées. Les fabriques 
de poteries en consomment une énorme quantité, car presque 
feus les services de table, en fa'ience, et les autres ustensiles 
en terre, reçoivent les aessins qui les décorent, à l'aide de 
planches en cuivre. Voici comment on s'y prend : Le dessin 
est profondément gravé dans le cuivre, et celui-ci est appli- 
qué sur une feuille de papier mince, après l'avoir préalable- 
ment enduit d'une cotaposition où entre l'arséniate de cobalt, 
au lieu d'encre ordinaire. Avant de vernir la pièce de faïence, 
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fitie îtfsiette, par exemple, on y applique la ftuiilc de implei' 
pour foire adhérer le dessin : roperatiôn achevée, or ehlève 
le liapiter avee soiii, puis Tassiette est vernie et livrée au 
tt«tmi9rce. 

lie^ dessins les plus itisigniflants sont gravés sur des plaù- 
bhes; I6S saules et autres échantillons semblables sont fort 
mèd 6i^GUli;s. Cependaut notre fiilence commune est un sujet 
d^tivie pour 168 étrangers, car, nulle pirt, kî re n'est en Au- 
gteléirè, ou fl'a réussi à donner quelque fn rfectifjn à J^ po- 
feflede cette espèce. L'électrotypie promt't d ami^liortT «ricore 
fibs lalences, qui, aujourd'hui, sont sans rîvules^ car Jei dé- 
fendes que hétesslte la gravure des pbuches de piii, sont 
tèUélB que îeur application est fort reâtreiute^ d'amant plus 
^'Qife de crâ planches ne peut fournir i^ia^uû j^pïii tiouibrâ 
TO tirages. Aujourd'hui, Une planche qiù coulerait mïlïe gui- 
llÔe^, pourrait fournir parle inoy en de rélcctrotypie^ un ^rind 
fiumbre de roin '^. in sorte qu'il n'en coûterait pas plusd*a- 
vcrir un svrvkQ de tablé orné de grossie tes peinturcEbleocs, 
ou déccu'ê de copies des cTiefs-d'oeuvre de Tart, et rppié sen- 
tant les plus l>él?eâ ^tènes de la naturi.'^ £!tciuii!:cs avtic la 
pitis grande pCrferiion. Avant peu, j'aime à le croire, les ri- 
dicules omt;menLir|ui décodent nos faïences, seront reinpla- 
ces par des peintures plus élégantes, mieux exécutées et de 
meiUetir goiit, 

26(1 Los piinclies de cuivre gravées sout aiussl eiùplôyécS 
dans les manuikcUfos d'iUdienYies : ces planchés, après avoir 
Ctë gravéeë, sout roulées en cylindre, et leurs bords soudés 
ôttstetoble par un ihoyen particulier; d'autres cylindres font 
pfmétTér la tètùtut-e dans les traits de la gravure, quand l'é- 
toffé qu'on veut iùipHmer paése sotis le cylindre, qui est siû 
par utte machine h vapeur ; de cette manière on peut impri- 
fttttt 20 à 30 Eliètrës de calicot en quelques minutés. 

Oh pourrait copier ces planches en cuivre avant ou après 
les avoir courbées, en suivant les règles prescrites pour re- 
prbdàiré dés plaques niiies, et si le manufacturier le désirait^ 
Heu lie serait plus facile que de construire un cylindre satLs 
fiôttdUrè. 

M. le cdpitaihe Yallaiid^ de la msirine royale, a eu Tex- 
tfôtne obligeance de me pcrinéttre d'observer la manière 
dont on reproduit les planchée gravées au bureau de la divi- 
sion des cartes, à Southampton. Les cartes sont d'abord 
dtèSSées sur du papier, qui sert de modèle aux graveurs. Il 
^iste plusieurs de ces cartes dont on exécute certaines par- 
ties à l'aide de moyens mécaniques, pour économiser le tra- 
vail ; tels sont les poinits, les lignes, par exemple, ainsi que 
Q^ Galvanoplastie. Tome l; ^ 
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les lettres qui forment les mots; quant aux latitudes des 
différents lieut^ elles sont gravées sur la planche par un 
timbre mécanique. Ces planches sont très-grandes ; en lan- 
gage technique^ on les nomme doubles plaques d'éléphant; 
quand elles sont terminées^ on les porte à la division^ où on 
s'occupe à les électrotyper^ et où M. Geddes surveille et 
dirige cette opération avec une grande supériorité. Les élé- 
ments des piles sont formés de plaques de cuivre platini- 
sées. dont les bords et les faces sont vernis avec soin^ pour 
[u'ils ne soient pas attaqués par la dissolution. Les morceani 
le cuivre argenté sont fixés à un châssis à Taide de vis^ de 
telle sorte qu un fragment de zinc puisse agir par irradiation 
sur chaque surface de métal négatif. Dans une autre partie 
de cet ouvrage^ j'ai conseillé l'emploi de grandes auges; mais 
que penseront mes lecteurs /de certaines auges qui offrent 
tant d'étendue et de profondeur, que la dissolution d'acide 
sulfurique est susceptible de durer deux ans avant que le 
zinc qu'elle contient ne soit entièrement épuisé! J'ajouterai 
que les auges d'une si vaste contenance sont tout à la fois 
commodes et économiques. Les plaques en zinc sont très- 
grandes^ et, obtenues par, le moulage, elles sont amalgamées 
avec soin, et j'apprends que depuis que les opérations ont 
été commencées, il 4 été consommé environ 160 kilogrammes 
de mercure, dont une partie cependant peut être récupérée 
par la distillation des fragments de fine qui n'ont pas été 
dissous. Les auges (1) à précipiter sont horizontales, et cha- 
cune d'elles se trouve portée par 4 roues, pour pouvoir les 
changer de place à volonté. Le p6Ie positif est formé d'one 
plaque de cuivre très-épaisse, qu'on place au fond du vaisseau, 
et la plaque destinée à être copiée, est solidement fixée à 
une pièce de bois qui se trouve très-rapprochée de laplaqàe 
positive. On étend légèrement la dissolution, attendu que 
cette forme d'appareil exige que le dépôt se forme avec 
lenteur. 

Le but (lu'on se propose en plaçant la plaque négalive à 
la partie supérieure du liquide, est de s'opposer à ce que 
des corps étrangers ne s y attachent et ne la déparent; 
mais à l'aide de cette disposition on ne pourrait se procurer 
un dépôt de métal convenable, si on ne mettait en jeu quelque 
artifice pour faire circuler le liquide et le sel métallique qui 

(1 J Sairaat Wirren De La Roe, 1000 ptrtiM de rétUaa des pliqMK de xioc do«Bi 
ordlMiremeot à l'analyM Ses rësoltau ralTanU ; siee 678, memre 43, perte 884. Qi 
a obtem des résidas mniio »à la di«tllhtioo, an oonpoié erîstallité, trèa^reouirqasbla. 
fonB< de prtsflMS rbooiW idaax droits, et doaC ?okl la foraele sappoaée : — SMO de 
slae. 8 de fer. 5 de ptmb' et 4 de calrre. 
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se forme sans ceçse an pdle positif. Pour obtenir ce résultat, 
on soulève alternatiTement chaque côté de Tauge^ ce qui 
produit une légère agitation dans le liquide qu'elle contient. 
Cet effet est produit par un appareil mû par la vapeur^ qui 
remplit admirablement bien le but qu'on se propose. 

On n'emploie qu'une dissolution de sulfate de cuivre par- 
faitement pur^ avec de l'acide étendu et de l'eau^ et on dé- 
l)arrasse souvent le pôle positif de cotte matière pulvérulente 
«t noire qu'on y remarque toujours. 

Dans cet appareil horizontal^ où la plaque négative occupe 
la partie supérieure du liquide^ le dépôt doit nécessairement 
se former avec lenteur; mais il parait que chaque jour une 
double plaque d'éléphant (c'est-à-dire de grande dimension) 
reçoit un dépôt de cuivre qui vaiie de 750 grammes à 1 kilo- 
gramme pesant. 

J'ai su, par le capitaine Yalland^ qu'en établissant la com- 
munication au moment où on introduit la plaque dans le 
liquide, on n'avait jamais rencontré aucun obstacle prove- 
nant de l'adhérence de la plaque nouvellement formée. 

L'électro-métallurgie a été, dans le cas qui nous occupe, 
d'un immense secours, puisqu'elle a permis au bureau des 
cartes et plans de publier ces derniers à un prU modéré; 
mais ce n'est pas là le seul avantage que le public en retire. , 
€e bureau contient des cartes qui sont la représentation 
eiacte do la surfEice de l'Angleterre, et chaque point de ces 
cartes représente un objet qui existe en réalité. Mais au bout 
d'un certain nombre d'années, les objets que ces points re- 
signent se métamorphosent : on bâtit une église sur un point 
qu'occupait an arbre, un chemin de fer franchit une rivière 
ou traverse une forêt Pour opérer les changements qui ont 
lieu. Vélectrolypie est d'une grande valeur : il ne s'agit que 
de former une matrice de la plaque originale; sur cette ma- 
trice, les parties gravées sont représentées en relief. Quand 
UD changement devient nécessaire, on n'a qu'à faire dispa- 
raître, par le grattage, les parties saillantes qu'on ne veut 
pas conserver. On prend alors une copie de cette matrice, 
sur cette copie, les parties grattées se trouvent sans saillies, 
c'est-à-dire plates ; on la livre donc au graveur, pour qu'il y 
exécute les changements devenus nécessaires ; de cette ma- 
nière, on fîre trois copies de l'original, et chacune d'elles 
diffère des deux autres. 

Malgré toute cette perfection de détails, il me semble 
qu'on finisa par préférer une série complète de matrices à 
impressions eu addition à ces plaques qui ont déjà été pré- 
parées, attendu que par ce moyen on pourra réduire le prix 
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dç8 cartes au mvQiP«\ <l'un quart de cçi qnfeU«9 caû^^ &%> 

jpiurdl^ui, circonstance importante pour le puoUp. 

lia reproduction illimitée des plaques de cuivre à T^Ude c^ 
réJfectro-métallurgie offre un siùet du plu^ haut intérêt; c^^ 
quelle que soit la beauté du ae$sin^ quelque pariaitç q^ 
8oit son exécution^ s'il est sans cesse exposé k la vue, i\ ce^ 
dejplaire. Qui a jaqiais vu un laboureur si'extasler dev^l^tj^ 
corolle d'un bouton d^or^ et cependant quel ol^et d'art i,r^ 
vaille par la main de l'homme peut lui être comparé t Vi§ïtk 
ce cas^ cependant^ cette Heur est beaucoup plus comm^pe 
que ue pourra jamais le devenir un objet d'art; il n'exis^ 
^uc que peu d'analogie entre ces deui^ cas. I^s £al>riça|iti 
(Testampes^ qui ne livrent sur le marché qu'une quauj^^ 
Habitée de ces dernières^ agissent donc sans disceruen^ejQtl 
car^ si le dessin est bien exécuté^ il serait impossible de lo. 
réproduire h un asaeï grand nombre d'exemplaires piqpr 
qfie cbaqtje individu^ piurmi les nations civilisées, pât s'en 
procurer un. ï^Iua le travajl est pariait, et plus on le dêbit^, 
Que ceux qui se lîvreuià ceci sortes de spéculatious 8''att%: 
chent ^iTrtùul à produira un travail finement exécuta, pçpr 
trcuvtfr beaucoup d'acquéreur^, plutôt que de multipUec dq 
muTaiiÊR éprcuveSj c|uî restent enfouies dans leurs l^outir. 
que'$. Les graviîurâj qui cherchent daas leur profession nb^- 
seulement lei mojeD5 de subsister, nus^s encore îa^ gloire 
et la réputatiou^ dËTraleiit déposer oana une des ooJli^cUiotm 
nàttopale», une copie pu relief de leur oeuvre^ d'autan^ fln^ 
qu'avec im peu ûê soin^ cette copie pourrait être iraa^niiQ 
di Kénërulion cti ^jtîîôraUQU. 

M. KuFicll a imaginé un procédé à l'aide duquel il pfti^i 
préparer une planche d'acier h l'aide d'une seule impres^ôi|. 
Spn procédé est êecrel. H m'a d'it l'avoir découvert n'«Qr^nl 
que |i€:i ou point de ^connaissances en chimie. Quand s^ 
p^aoclie est prépstrée^ îi parait qu'il faut ordinairement qu'elle 
sdlt reloue née par uti irraveur. Le prix d'une planche senir. 
blabla revient à 6 fr^ ^5 c. par 3 centimètres. M. Russell cr<uii 
qùej par bou procédé^ il pourra livrer des copies des vieille^ 
et belles gravures j à un prix qui les mettra à la portée d^ 
classes moyennes, et il exprime la répugnance qu'il éproù- 
vèrait h livrer ces copis s comme étant des originaux, quoir 
qu'il »oit à crajudra iitiû cette fraude ne soit que trop sQuveui, 
pratiquée. J'ai acheté récemment un exemplaire de^ i^oîfr 
tiqms du ViUûge, au prix de 23 tr., quoique une épreuve 
orfginals vaille là quinéeis (300 fr.), et même plus. Quoiqp^ 
là copia coU tt ès4nfi'rJi]Tire à l'original, elle ne laisse pas q^ 
d'être fart belle. Si je n'avais pas été trompé sur le prU^ Jfi 
n'aurais payé cette gravure que 6 à 7 francs. 
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Poitevin a fait connaître une métliode à l'aide de laquelle 
on peut obtenir des planches offrant des dessins gravés en 
creux ou en relief; ces planches, à leur tour, peuvent être 
employées pour reproduire des impressions. On expose la 
gravure à la vapeur d'iode, qui n'adhère qu'aux parties ob- 
scures, on la superpose ensuite à une plaque d'argent (qu'on 
poUt d'après la méthode de Daguerre), à l'aide d'une légère 
pression. L'iode s'attache à l'argent, en sorte qu'il se forme 
des couches d'iodure d'argent qui correspondent aux ombres 
de la gravure; cela fait, on plonge la plaque dans une dis- 
solution concentrée de sulfate de cuivre, et on l'emploie 
comme pôle négatif (l'une faible.pile; puis on la retire de la 
dissolution avant que les parties iodées ne soient revêtues 
de cuivre ; on lave ensuite la plaque, et on fait disparaître 
riode à l'aide d'hyposulfite de soude. On oxyde alors les sur- 
tatces de cuivre par l'intermédiaire de la chaleur, jusqu'à ce 
qu'elles prennent une couleur brune foncée ; on amalgame 
ensuite les surfaces de la plaque d'argent, quand celle-ci est 
refroidie; puis, après l'avoir recouverte de deux ou trois 
couches de feuilles d'or, on évapore le mercure à l'aide de 
la chaleur; on brosse les surfaces pour enlever les. couches 
d'or qui recouvrent les parties oxydées auxquelles elles n'ad- 
hèrent point. On dissout alors l'oxyde de cuivre à l'aide 
d'une dissolution de nitrate d'argent, et l'argent ainsi que 
le cuivre sous-jacent sont soumis à l'action de l'acide nitrique 
étendu. Les parties revêtues d'or ne sont point attaquées, en 
sorte que cette gravure a l'eau forte peut donner aux traits 
la profondeur désirable. La plaque ainsi obtenue peut servir 
à imprimer d'après le même procédé que la cravure sur 
bois (1). 

Pour obtenir des planches gravées aussi profondément que 
celles de cuivre dont on se sert ordinairement, on emploie 
des planches de cuivre dorées. En procédant comme nous 
ravons indiqué, les clairs sont, recouverts de cuivre, et les 
parties ombrées étant dépourvues d'iode, l'or amalgamé dis- 
paraît de ces dernières, et l'oxyde de cuivre est enlevé des 
clairs par l'acide . Ces derniers, protégés par la couche d'or, 
se trouvent donc h l'abri de toute nouvelle attaque de la part 
de l'acide, et on obtient des traits profondément gravés en 
creux. 

(i) Uest aident qoe le proeëdé pnblM parPpiteTb a'ett qn'ano reprodociiOB oa 
une Tarlaote de l'iogénUate dtomrerte de H. Miepce de Saint-Victor. (Voir le IHuMuel 
dm PÂotoçrapMê d« VEnegclopèdlêRoret.J 
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CHAPITRE IV. 
De la reprochioUon de* planohet dTaoïer. 

Procédé pour obtenir une planche en cniyre à Taided^nne plaache. ^ 
acier, 2i67. — ?rocédé de Ferkins, 2ft3. -> Parallèle des dew^ jg^, 
tbodes, ^9. 

267. Les planchejs d'acier ne peuvent être copiées que par 
un précédé particulier^ car on ne doit pas les placer dans 
dn suliite, du nitrate^ ni de Thydrochlorate de cuîTre, a^ 
tendu qu'aies seraient infaiUiblemont détraites. J'insiste sur 
ce points car, à ma connaissance^ des pUnçbes d'acier oot 
été anéanties par des dissolutions de ces sels. L'acétate de 
cuivre cristallisé n'est pas décomposé par l'acier ; cependant, 
lorsque le courant galvanique a duré quelque temps^ il j s 
une certaine quantité d'acide mise on liberté^ qui peut attak- 
quer l'acier; mais les planches d'acier n'éprouvent ancnne 
idtération dans une dissolution alcaline d'ammoniore de 
cuivré^ de sulfate ammoniacal ou de nitrate ammoniairai dé 
la même base. 

On peut donc^ à l'aide de ces sels^ faire déposer le caivn 
sur l'acier; mais je crains qu'on n'y trouve aucun avantage^ 
attendu que le cuivre déposé sûr l'acier est sujet à s'enUvef. 
par écailles : on doit donc recourir k une autre méthode 
pour obtenir une copie en relief d'une planche d'acier; on 
y parvient par l'emploi du plomb^ de la cire^ de la gntta- 
percha^ du plâtre^ ou de toute autre substance propre à don- 
ner une empreinte parfaite^ et on se sert de cette dernière 
pour obtenir une planche en cuivre. 

Outre ces deux procédés suivis pour obtenir une copie en 
reUef d'une planche d'acier gravée^ j'en possède un au&e <pii 
est bien supérieur à tous ceux qu'on a proposés jusqu'ici^ et 
qui doit leur être préféré. Ce procédé de reproduction si 
supérieur à tous les autres^ consiste à obtenir d'abord une i 
copie en argent^ puis une seconde copie en cuivre; c'est à 
l'aide de celle-ci que se fait Timpresslon. Pour atteindre ce 
but^ on commence par nettoyer avec soin la planche d'aciar, 
pour en enlever tout corps gras qui pourrait se trouver à sa 
surface, et on la laisse dans un endroit frais pendant vingfr 
quatre heures avant de s'en servir. On introduit ensuite, dans 
un vaisseau en grès du en verre, une forte dissolution die cya- 
nure d'argent et de potassium, dans laquelle on immerge on 
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frajmecf d'orient (jL'uo -volume h peu prè^ égal à celui c^ 
)a[ idajiche d'atcier* ce fragment d'argeol est mis en com- 
munication avec i argent platinisé d'une pile. La dernière 
op^tioi\ cpnsiste à içamerger la planche d'acier elle-môme> 
ce qu\ doit èire fait avant de ia mettre en communicatioi^ 
ayçç. le zinc de la batterie, l'opération doit être continuent 
JQ&9U'à ce que la couche d'argent soit assez épaisse pour qu'on 
p^UiEfçe Tenlever, co qui se foit de la manière ordinaire. .0^ 
to^tef l^a manœuvres électro-métallurgiques^ il n'en est pai^ 
pf^^t^étre9 de plus facile que celle-ci; car on peut obtenir de 
r^ge^t d'une qualité excellente^ et il ne se forme aucuoei 
adiieceùce entre l'original et la copie. La surface la p^is soj>r 
gneù^ment polie h l'aide du brunissoir n'éprouve aucune 
ajiëration pendant que l'opération s'exécute. 

Il est à peine nécessaire d'iyouter que ce procédé est ap- 
p^çable; aux coins d'acipr^ a,ux timbres secs et autres objets 
df iQ^me na^ure^ et qu'aucune difficulté n'accompagne l'ope- 
raUpn. 

La seule objection qu'on puisse faire à la cop^ d'argeni 
eiik'reUef. est le prix élevé du métal^ qui^ pour les plancha 
dé g;p2^n/des dimension^, serait considérable. Daus quelques 
câs;^ çlle pourrait être diihinuée en revêtant la planche d'une 
cqii^ de cuivre; autreoient il faudrait^ d^s qu'on a obtenu 
UQÇ. secûude copie^ refondre l'argent et avoir soin d'en pecr* 
dcA le moins possible. Ce procédé^ sauf le prix élevé du mMoà, 

n «avantageux, vu l'élévation de l'équivalent d'argent 
68. Avant de terminer ce qui a rapport à là méthode par, 
laqi^le on parvient h obtenir une copie en cuivre^ d'nm 
plenclie de cuivre ou d'acier, il est bon de rappeler que le9 
pfoqv^3 métalliques peuvent être obtenues non-seulenp^ni 
par; le lluide galvanique, mais encore par des moyens méc4- 
Diques. Cette dernière méthode est employée, depuis quelr. 
que^ années, et a été imaginée par M. Perkins^ qui a pris im 
ficeviÇt pour cette invention. Voici en peu de mots la dss-^ 
cription de son procédé : 11 commence par tracer une grar 
vq^sur une plaque d'acier doux qu'il tiempe ensuite. A 
rai.d^ de la gravure en creux de l'original, il obtient une 
copie en relief sur un rouleau d'acier doux, en exerçant uçe 
pi:p«liipn considérable sur. le rouleau à mesure qu'il tourne. 
Ce rouleau qui porte le dessin e:^ relief e£t ensuite trempé> 
elpt^Ut alors servira reporter le dessin^ en trèsrpeu de temp». 
%ng un nombre plus ou moins considérable de planches ; il 
sulBt, daus ce cas, de placer la pîanclié sous le rouleau, et 
de ùiXB mouvoir ce dernier sous une pression énergique. Qn, 
éprouve quelque diflaculté à bieu exécuter cette opération, 
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car si elle est prolongée trop longtemps^ Toriginal est altéré^ 
et si on cherche à Tabréger, les parties les plus profendes 
du sujet ne sont pas suffisamment rendues. 

269. Les copies obtenues par le procédé de M. Rerkins ne ' 
sont jamais aussi parfaites que l'original^ en sorte qu'il est 
facile à un artiste de distinguer les unes des autres ; ceci 
dépend des imperfections de la planche , qui exigent que 
cette dernière subisse des retouches. Ces imperfections sont 
telles^ que l'original et la copie ne sauraient être confondus. 
Il n'en est point ainsi des planches obtenues par le fluide 
galvanique, car telle est la ressemblance de la copie à l'ori- 
ginal, qu'un artiste exercé ne saurait les distinguer l'une de 
l'autre; et môme, chose singulière, la planche copiée donne 
une impression plus belle que celle obtenue à l'aide de la 
planche originale. Cette particularité ne tient point à une 
différence de teintes, elle dépend de l'artiste, et non pas de 
la planche. En effet, l'artiste peut donner à son travail plus 
ou moins d'ombre, suivant la quantité d'encre qu'il emploie. 
La supériorité de la copie sur l'original doit, sans doute^ 
être attribuée à la qualité supérieure du cuivre, qui donne 
une plus belle teinte à l'impression. Il est certain, en effet, 
que les planches électrotypiques l'emportent sur les autres. 

Pour donner une idée de la longue durée des planches 
d*acier, je dirai (\ue M. Oldham, mécanicien de la Banque, 
m'a fait savoir qu'une planche d'acier, si on a soin de la ré- 
parer de temps en temps, peut fournir soixante miUe im- 
pressions. 

Il y a quelques années, on a essayé d'obtenir des impres- 
sions à l'aide de copies électrotypées de planches gravées. 
On prenait un moule en plâtre de l'original, puis on fusait 
une copie électrotypée de la manière accoutumée ; mais l'o- 
pération n'eut aucun succès, non par suite du défaut d'exac- 
titude de la copie, mais par ce fait que l'alliage de plomb 
ne produisait pas une impression aussi nette que les origi- 
naux en cuivre ou en acier. 

Depuis que cette édition a été mise sous presse, il m'est 
venu à l'esprit que, pour la reproduction de toutes les plan- 
ches, il serait préférable d'employer un pôle en cuivre ayant 
la forme d'une persiecne de Venise ; chaque lame offrant 
10 centimètres de profondeur, et inclinée sur un angle de 
450 à la perpendiculaire, les lames étant écartées de 3 centi- 
mètres l'une de l'autre. Â l'aide de ce moyen, le dépôt se 
formerait plus promptement. Mais, jusqu'à présent, le temps 
m'a manqué pour m'assurer, par de nombreuses expériences^ 
de sa supériorité sur le procédé ordinaire. 
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CHAPITRE V. 

De la reproduction des planches g;ravéet sur bqî^. 

ficssinft exécutés çnr les planches en Ms, 270. — Procédés, 271. — 
Gonclnsion, 272. 




27^. Les peuples civilisés devraient être reconnaissants 
envers les premiers inventeurs de la gravure sur bois^ car 
c'«t elle, qui a suggéré la première idée de l'iniprimerie. 
Cet art mérite aujourd'hui une attention toute particulièréy 
^ cause de la perfection à laquelle il est parvenu. L'art du 
graveur sur bois est arrivé, en effet, à un si haut degré, qu^ 
j^ vu des échantillons qui, pour la délicatesse ut le fini du 
dessin, pourraient rivaliser avec des gravures sur acier. On 
n^eti pas obligé de renouveler souvent la planche dont la 
dorée esi presque indéfinie; car, si je suis bien informé on s^ 
pu tirer jusqu'à 500^000 exemplaires d'ane seule planche (1)^ 
dépendant, rien ne 'serait p!us facile que tirer une copie 
en cuivre d'une planche gravée sur boi^. Cette dernière esjtl 

(0 Nom penaou qa'oa a beaucoup exagéré à U. Smee le nombre d'exemplaireu^ 
dont le tiraçe eit pusible an moyen de la même planche gmvét tnr boU. UaU on pe^t 
obtenir on nombre encore pins grand d'exemplaires en faitaot faire plaiiear* dicb^, ^ 
^ h pUadie en boi« par les mofena ultia en itëriotypie. 
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llDverse des planches en cuivre : celles-ci fonroisseni Vim- 
pression au moyen de l'encre qu'on introduit dans les traiU 
creux du dessin^ tandis que^ dans la gravure sur bois^ c'est 
le trait qui se trouve en saillie. 

271. L'art du graveur semble avoir été dans son eoduiee 
jusqu'au xv^^ siècle^ vers la fin duquel il acquit une grande 
perfection ; car les gravures d'Albert Durer et de ses con- 
temporains^ sont très-estimées k cause de leur beauté et de 
la perfeetion du. dessin. Plus tard, cet art, chose étrange! 
commença à décliner, et était presque entièroDent perdn, 
quand le génie de Bewick, vers la fm du xvm« siècle , fit I 
revivre cette branche importante des beaux-arts^ «lai depuis, 
s'est élevée jusqu'à l'état florissant où elle se trouve aujour- 
d'hui; la supériorité d'exécution sur toutes les autres espèces 
d'impressions dépend de la facilité avec laquelle elle a lieo^ 
et de l'indestructibilité relative du dessin. 

L'électro-métallurgie peut servir de plusieurs manières à 
la reproduction des planches gravées sur bois et autres plan- . 
ches analogues. Le fondeur se sert ordinairement de, plan- 
ches gravées sur bois pour reproduire les planches qui ser- 
vent à une multitudd d'opérations, te1l.'s que la reproduction 
par exemple, des armes des souverains. Dans des cas sem- 
blables, l'exécution du dessin est confiée à plusieurs oa- 
vriers, et chaque partie se Eût séparément. La planche pré- 
parée par le fondeur est revêtue, sur sa face postérieure et 
sur ses bords, d'une couche de cire, de graisse, ou de uùda 
de plonfb . et on la plonge dans la dissolution de cuivre 
comme d habitude, de manière à en obtenir une copie en 
creux. Ce moule peut servir à la reproduction de copies en 
cuivre, qui peuvent être immédiatement employées par llm- 
ptimeur; ou bien on peut s'en servir <:omme d'une matrk» 
pour obtenir des empreintes par le clichage. 

Dans beaucoup de cas, surtout quand il s'agit de planches 
gravées sur bois d'ime grandeur médiocre, on tire de suite 
une copie de ces planches par le clichage. 11 n'y a que peu 
de personnes en Angleterre qui connaissent la manière dont 
se fait cette opération, et je crois qu'il n'y a qu^ Branston 
qui en fasse la profession. On a commencé par tirer un di- 
^é de la gravure ci-jointe ; de ce cliché, on a pris une copie 
électrotypée : cette dernière a été revêtue à sa surface pos- 
térieure d'une couche d'alliage à soudure, ou d'un bloc de 
bois pour lui donner plus de solidité, comme cela se prati- 
que ordinairement quand on veut obtenir une impression à 
l'aide d'une planche électrotypée. On prend, cependant fort 
rarement, un cliché de gravures sur bois ayant une certahie 
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Taleur^ de crainte de gâter ces dernières. Bans des cas sem* 
blables on tire en gutta-percba^ en cire ou eu plâtre^ une 
copie de Voriginal, mais la première de ces substances doit 
être préférée. 

M. De La Rue a reconnu que les planches électrotypées 
ne pouvaient pas servir longtemps à imprimer à Tencre 
rouge^ quoique le cuivre ordinaire soit parfaitement propre 
à cet usage. Le métal qui entre dans la composition de la 
planche électrotypée, au bout d'un certain temps^ décom> 
pose le vermillon et devient blanc^ ce qui prouve qu'il a ré- . 
doit le mercure. Il attribue ce phénomène^ et cela avec toute 
probabilité, à la différence d'aggrégatiou des deux métaux. 
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La reproduction des planches ^rayées sur bois a été Opéî^ê 
•ar une plus vaste échelle^ par Mlif. De La Rue que par t^â^ 
antre ihaison de commerce. Leur manufacture estcoH^ldém 
yar les personnes compétentes dans cette matière^ côtnmôld 
flusTàâte établissement de ce genre qui existe dans le motide 
entier. L'éiectrotypie n'est qu'une brai[)che insignifiante qe 
leur vaste exploitation, et ne sort qu'a la reproduction des 
dessins qu'ils emploient pour l'impression. Cette ËnalàbB^ 
consacrée Surtout à l'impression en grand de la papetefk 
riche et de fantaisie^ possède tin grand nombre de aè^LoI 
qii'dle reproduit par l'êlectrotyple. C'est là, plus que par- 
tout ailleurs, qu'on peut juger de la talenr de l'élebtro-nà^ 
tallurgieet des secours que l'imprimerie et les autres indof- 
tries lui emj)runlent. 

L'emploi des planches électrotypées pour l'impression a 
été reconnu préférable à celui des planches en bois, non- 
seulement parce que le cuivre dont elles sont faites dore 
plus longtemps que le bois, mais parce qu'à l'aide de ce mé- 
tal l'impression est beaucoup plus belle. 

Notre ami Punch (1) trouve bon d'employer les planches 
en cuivre pour représenter ses drôleries, et il le prouve mt 
son titre qui est imprimé à l'aide de planches électrotypees. 
Tout le monde lit le Punch et aime à voir les travers des 
autres, représentés sous un point de vue badin, sans que 
personne cependant en fasse l'application à ses propres foliés; 
et si cela arrive, on est encore satisfait de rire un peu des an- 
tres, malgré le déplaisir qu'on éprouve de se voir peint d'a- 
près nature. Le t »lent artistique et littéraire déployé dans 
cette feuille, lui procure une immense publicité, et l'on m'a 
assuré que 4 à 5 millions d'exemplaires du frontispice, ont 
été tirés, ce qui prouve la longue durée des planches de cui- 
vre. Comme le Punch a égayé le public à mes dépens^ fl ne 
pourra se plaiudre de ce que je cherche à instruire mes lec- 
teurs aux siens. 

J'ai appris aussi que la vignette qui se trouve en tète de 
VlUusirated London News, est obtenue à l'aide d'une plan- 
che gravée en cuivre dont on tire des impressions comme on 
le ferait d'une planche de bois. Ce journal qui a fkit tant 
de sacrifices pour son illustration, en gravures sur bois, 
jouit d'une publicité considérable. Car chacun aime à voir, 
sous forme de dessin, toutes les découvertes qui se font II 
parait que quelques copies de cette vignette ont été publiées 
à 3 millions d'exemplaires. Les directeurs de ce journal 

(0 Le Pt$nek (PoHchlatlI*} Mt ma jonrMl da earicalKrnqni partit à Umin*. 

Digitizedby VjOOQIC 



REPRODUCTION DBS PLJiIfCBES GRATIS SUR BOIS. 289 

trouTeraient sans doute autant d'avantage à employer des 
planches électrotypées que des gravures sur cuivre; c'est 
quelque chose de remarquable^ que, de nos jours, la grande 
jdifficuUé à vaincre pour les journaux consiste à les tirer en 
assez gmnd nombre pour satisfaire aux besoins du public. 
Le Times a si bien senti cette difficulté qu'on a imaginé une 
nouvelle presse pour la surmonter; les journaux hebdoma^ 
daires eux-mêmes rencontrent des obstacles sous ce rapport^ 
et ne peuvent fournir aux débitants qu'un certain nombre 
d'exemplaires au fur et à, mesure qu'ils sortent de la presse. 
La vente des journaux augmente avec les progrès de la cul- 
ture intellectuelle, en sorte qu'on s'évertue à perfectionner 
les machines pour assurer la rapidité de leur impression» et 
4ans quelques cas l'imprimeur se voit forcé d'exécuter l'im- 
pression k l'aide de deux séries de caractères. 

La maebine qui aujourd'hui sert à imprimer le Times et 
,qui a été imaginée par Âpplegarth^ est une œuvre merveil- 
leuse qui moE^re toute la profondeur du génie de l'homme. 
-C'est un point important que de pouvoir imprimer un câtâ 
de la feuille aussi vite que possible, pour que le public soit 
au courant des nouvelles jusqu'au moment, en quelque sorte^ 
4e leur arrivée, on dispose les caractères par colonnes commo 
pour les autres journaux, mais ces caractères an lieu d'être 
.mis sur une surfkce plane sont fixés sur un cylindre à l'aide 
d'un fllet cunéiforme, placé entre chaque colonne, et qui 
jBort à adapter les séries de surfaces planes à la forme circo- 
•laire du cylindre. Comme le cylin<ke se trouve placé verti- 
calement , il faut que les caractères soient vissés avec sohi, 
sans cette précaution ils se dérangeraient par l'action de ta 
Jorcecentifruge, ou toute autre cause^ pendant le mouvemeort 
.rotatoire de la machine ; par une ingénieuse disposition 4e 
«rouages et de courroies, la machine fonctionne de telle sorte 
que pemknt une révolution du cylindre , les caractères se 
tix>uvent encrés; huit hommes fournissent à la machine huit 
feuilles de papier, qui sont impr^nées, et enlevées par huit 
entres hommes. Â l'aide de eette machine, on imprime 10,000 
exemplaires à l'iieure , ce qui établit un contraste frappant 
avfic la vieille coutume d'imprimer avec des presses à ta 
main qui était en usage au commencement de ce siècle. 

Pendant que la madiine fonctionne, chaque feuille doit 
lui être fournie Juste au moment opportun, sans cela elle ne 
ser^t point imprimée à l'endroit convenable. La perfection 
de cette machme consiste surtout en ee qu'elle offre des 
mouvements, en quelque sorte, intelligents, qui règlent la 
rapidité de telle ou toile partie de l'opération ; c'est quelque 
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chose de merveilleux que de voir cette machine en mouve- 
ment^ la rapidité avec laquelle les feuilles de papier la tra- 
versent est étonnante^ et soit que nous la considérions soos 
le rapport de Tefitert d'intelligence qu'a exigé son InvontioO; 
ou des résultats moraux qu'elle produit pour la nation^ on 
est forcé de convenir qu'elle est une preuve plus évidente 
du génie des Anglais, que les Pyramides et St-Pierre ne 
prouvent le génie de l'Egypte et de Rome. 

Un procédé imaginé par Baxter est aujourd'hui très en vo- 
gue. On dit qu'il emploie une planche de cuivre ou d'acier 
pour esquisser le dessin; ensuite il grave une ou plusiems 
planches de bois^ qu'il enduit de différents vernis colorés^ an 
heu d'encre d'imprimerie; il parait même que dans quel- 
ques cas il applique une couleur sur l'autre ; puis on im- 
prime à l'aide d'une presse comme pour la gravure ordinaire 
sur bois. On obtient les plus beaux effets par la combinaison 
de huit couleurs environ ; h l'aide du procédé de M. Baxter, 
les différentes teintes se confondent graduellement Tune dans 
l'autre, de cette manière, les physionomies prennent le ca- 
chet qui leur est propre, et le paysage offre les clairs et les 
obscurs convenables. Le public recherche ces gravure, et 
j'ai la certitude que quelques-unes d entre elles ont été ven- 
dues à 300,000 exemplaires. En mettant ainsi à la portée 
des classes laborieuses des œuvres d'art exécutées avec soin, 
on arrive à propager le goût du beau ; par suite d'une vente 
considérable, les frais de premiers déboursés le sont que 
peu de chose , car il parait que l'exécution des petits des- 
sins ne retient qu'à un centime pièce.' Le couronnement de 
Sa Blajesté la reine est le travail le plus minutieux qui ait été 
exécuté par M. Baxter; mais une sainte Famille d'après une 
peinture qui fait partie de la collection de lord Brougluym, 
un portrait de Jelly Treflz, et d'autres épreuves que J'ai en 
ce moment sous les yeux, sont de beaux échantiiloBs de cette 
nouvelle branche de l'art ; il est probable que l'électrotypie 
en nous permettant de reproduire les détails d'une plaaâie 
originale en bois gravé, à un nombre indéterminé de copks 
pourrait être d'un grand secours pour le procédé de Baxter. 
J'aime à voir ces productions dans les plus humbles habita- 
tions, elles animent le foyer domestique de ceux qui en ont 
été éloignés toute îa journée par leur travail. Les belles for- 
• mes et les couleurs harmonieuses d'une peinture, réjoats^ot 
la vue de celui qui la possède, ce qui prouve que la science 
contribue à moraliser l'homme et à le rendre heureax. Les 
Anglais, comme nation, ne sont pas appréciateurs de l'har- 
monie des couleurs, et il est probable que les gravures co- 
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loriées^ si on les répuid avec profasion , finiront par remé^ ' 
dier à cette imperfection de leur nature. 

L'^ectro-môtallurgie promet de rendre an grand service 
à l'impression en général^ attendu qu'une production illimi* 
tée permettra d'employer des lettres enluminées^ semblables 
à celles qui ornaient les œuvres des siècles passés. U n'y a 
qu'un obstacle au progrès dans cette branche des arts qui se 
rattache à l'électro-métallurgie, je veux parler du peu de 
sécurité que l'inventeur trouve dans l'exploitation de ses dé- 
couvertes; car s'il fait de grands sacrifices d'argent pour 
exécuter avec beaucoup de peine^ un beau travail^ dès qu'il 
met eh vente quelques exemplaires^ la contre&çon s'en em» 
pare, et il est exposé à ne pas récupérer la mise de fonds que 
roriginal lui a coûtée. Cependant^ dès que d^s lois plus se* 
Yères auront été faites pour protéger la propriété des estam- 
pes^ chaque ouvrage imprimé pourra profiter des avantages 
qu'offre l'électro-métallurgie. 

Un assortiment des plus belles gravures d'échantillons d'Im- 
pressions électrotypiaueS; se trouvent dans ce chapitre, elles 
ont été gravées par M. Godard^ demeurant à Âleoçon (Orne). 
Ces gravures ont été exécutées à l'aide de copies électrotypées. 

La science électro-métallurgique montre surtout toute son 
Importance dans un nouveau procédé d'impression que Tau- 
leur^ qui a pris un brevet^ nomme glyphographie; cette 
branche de l'art est due à M. E. Palmer, de Newgate/strett, 
et contribue puissaounent à la beauté des ouvrages illus- ^ 
très; sous ce rapport la glyphographie mérite donc une at- 
tention toute particulière; ce mot créé par M. Palmcr. sert 
à indiquer que la planche originale est gravée tout d'abord^ 
sans qu'on soit obligé d'en tirer copie^ ou d'empbjyer d'in- 
struments^ si on en excepte ceux qui sont indispensables 
à l'artiste pour exécuter le dessin ; le moyen à l'aide duquel 
on arrive à un résultat si merveilleux, étonne par sa simpli- 
cité. Le point essentiel de ce procédé consiste à faire en 
sorte que les surfoces qui doivent produire l'impression soient 
aussi plates que possible ; dans ce but on se &ert d'une plan- 
che en cuivre semblable à celles qu'emploient les graveurs. 
On noircit cette planche avec du sulfure de potasse, afin qtti 
le dessinateur, à mesure que son travail avance, puisse ju- 
ger de l'effet qu'il produit. On chauffe cette planche ahisi 
noircie, et on la recouvre d'une couche d'un§ composition 
où entre de la poix de Bourgogne, de la cire-vierge, de la 
colophane, du blanc de baleine et du sulfate de cuivre, le 
tout fondu et mêlé ensemble. Cette composition qui est pres- 
que blanche^ doit être appliquée avec uniformité surlaplan- 
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cbe, et répaisseur de cette couche doit être d'environ 1 cen- 
timètre. La planche dès lors peut être livrée à Tartiste^ qui 
creuse avec son instrument toute l'épaisseur de la couche, 
de manière à ce que ses traits pénètrent jusqu'à la sur&ce 
noircie du cuivre, et qui^ sauf cette opération préalable, exé- 
cute son dessin de la manière accoutumée. L'artiste doit 
faire choix d'instruments capables d'entamer nettement la 
composition, car il est très-important que le trait qu'y trace 
llnstrament soit bien tranché, et que les bords de ce trait 
ne soient point rebroussés. On peut employer dans ce bot 
avec succès, un simple crochet fixé à un manche en bois, oa 
un crochet limé sur un seul c6té, ou bien encore un mor- 
ceau de bois effilé à une de ses extrémités et se terminant en 
pointe. Ce soi4 là les instruments dont M. Palmer recom- 
mande l'emploi ; le premier de ces instruments, est celui 
qu'on doit préférer pour creuser les traits fins, le second sert 
à obtenir les traits plus gros , quant an dernier, il sert à 
exécuter les feuilles et quelques autres parties du dessin. 

Quand ce dernier est terminé, on aperçoit des lignes noi- 
res aux -endroits où la composition a été Creusée^ et qui se 
trouvent dans le même rapport avec le fond blanc qu'offine 
cette composition, que ces mêmes lignes se trouveront dans 
rimpressiOB qui doit suivre avec le papier blanc. En sorte 
qu'un cachet tout particulier, et qui est propre h ki décou- 
verte de M. Palmer, c'est la parfaite similitude qui existe 
entre le dessin et l'impression qu'on en obtient. 

Plusieurs perfectionnements ont été apportés à ce procédé 
depuis que j'ai publié la première édition d(> ce livre; ainsi 
on a creusé plus profondément les clairs, car le fond sur 
lequel le dessin est exécuté, étant nécessairement très-mine^, 
les imprimeurs trouvaient difficile d'exécuter leur travail 
avec propreté ; pour obvier à cet inconvénient, voici ce qu'on 
fait aujourd'hui : On prend un rouleau formé de colle-forte 
et de mélasse, tel que celui dont se servent les imprimeurs 
pour noircir d'encre leur planche, puis on l'enduit d'oM 
composition formée de gomme, de térébenthine, de lithargt^ 
d'oxyde rouge de plomb, puis on fait passer légèrement H 
rouleau sur Ta planche, en ayant soin que ce rouleau ne nU 
enduit d'abord que d'une très-légère couche de cette com» 
position, afin qu'elle n'obstrue pas les traits du dessin. Bel 
que cette couche est sèche, c« qui arrive au bout de peu dt 
temps si elle est mipce, on répète la même manoeuvre à pfai* 
sieurs reprises, jusqu'à ce qu'on ait donné à l'œuvre une prtH 
fondeur assez considérable. 

La profondeur requise étant obtenue, on doit former iIb 
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larges éclaircies à Taide de pinceaux trempés dans la même 
composition^ laquelle contiendra cependant plus de litharge 
et de sulfate de plomb, ou de toute autre substance qui 
pourra aider à la dessiccation et qui ne soit pas susceptible 
d'être attaquée parla dissolution de cnivie dans laquelle la 
planche doit être plongée. Cette partie de l'opération est 
d'une, haute importance^ car sans cela^ en Imprimant le pa- 
pier^ il y aurait une pression exercée sujlefondde la partie des- 
tinée à représenter une partie éclairée^ et TefEèt serait détruit. 
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L'opérateur doit alors laisser durcir la composition^ et à 
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l'aide d'une loupe^ débarrasser les traits de tout ce qui petit 
les obstruer. Il doit aussi les frotter avec soin à l'aide d'une 
brosse et de la mine de plomb, et veiller à bien nettoyer les 
traits, sans cela la planclie, quand elle est terminée^ im- 
prime mal, parce que les traits n'en sont pas bien trancbéi. 

La planche peut alors recevoir le dépôt de enivre, et k 
puissance de la pile doit être réglée avec soin pour empédittr 
que ce dépôt ne se fwme trop promptement; sans cela le 
cuivre pourrait s'étaler dans quelques points où les traits de 
seraient pas complètement dessinés, ce qui causerait on 
désappointement à l'artiste qui ne trouverait pas une popie 
fidèle de son original. 

Quand on a obtenu une couche de dépôt électrotypé d'une 
épaisseur suffisante^ ce qui exige un temps variable suivant 
la grandeur de la planche, on sépare de l'original la plandie 
qui vient de se former par le dépôt métallique et on pré- 
pare sa face postérieure de manière à ce qu'elle puisse re- 
cevoir une couche de méfaL à caractères, puis après avoir 
parfaitement aplani la facWe la planche, on la retourne et 
on la fixe sur un bloc de bois semblable au stéréotype. Où 
confie alors la planche à un artiste habitué à manier le bi^ 
rin, qui en retouche les différentes parties. On économise te 
temps en retouchant l'ensemble, et en faisant ensuite les 
petits changements de détail aPm de donner du relief aux 
parties obscures. Ce moyen d'approfondir les traits à l'aide 
du rouleau est un grand progrès puisqu'il fournit à l'artiste 
nn fond plus mince que celui qu'on obtenait auparavant. 
Mais plus tard M. Hawkins, qui exploite ce procédé a re- 
connu qu'on pouvait également former une planche en bois 
avec un fond ordinaire gravé à i'Sau-forte^ ce qui était vive- 
ment désiré parles graveurs à l'eau-forte; le fait est qu'au- 
jourd'hui M. Hawkins réussit parfaitement bien à obtenir 
une planche en bois gravé, de toute espèce de planche gra- 
vée à l'eau-forte. 

Un grand nombre de beaux échantillons ont été obteniM 
par ce procédé. Parmi ceux qu'on a le mieux réussis, se 
trouvent les impressions des étiquettes de bouteilles par 
Gruikshank ; mais les objets auxquels ce procédé s'applique 
avec le plus de succès sont les cartes de l'écriture de toute 
espèce, qui n'ont point de rivaux sous le rapport du prix et 
de la qualité. MM. Ohapman et Hall, qui sont éditeurs de 
ces productions, vont bientôt publier une série de cartes 
électro-glyphographiques à dix centimes pièce. Ces fiessieun 
ont également obtenu à l'aide de ce procédé des cahien 
d'exemples <d'écritures) et des mandats de maisons debas- 
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que fort bien exécutés. MM. Blackie père et fils ^ de Glascow^ 
publient en ce moment un ouvrage important intitulé : 
Gasfette impériale, dont les cartes exécutées par ce procédé^ 
m'ont paru bien laites. 

Telle est la deseriptron abrégée du procédé glyphogra- 
i^que^ qui^ quoiqu'il n'ait pas rapporté à l'auteur tous les 
bénéfices qu'il était en droit d'en atteudi^evu ses longs tra- 
vaux et ses déboursés^ est cependant généralement adopté 
aujourd'hui pour obtenir les résultats dont je Tiens d'entre* 
tenir le lecteur. 

Il me reste à décrire une autre branche de Tart ; il s'agit 
àxx dessrn électrique que je Tais décrire en quelques mots : 
du prend une plaque de 'cuiTre uni, sur laquelle l'artiste 
û^ace une figure à l'aide d'une substance insoluble dans la 
dissolution de sulfate de cuiTre. On place ensuite la plaque 
dans la dissolution et on en obtient une copie, qu'on peut 
j^médiatenient liTrer à l'imprimeur. On a ppblié un grand 
nombre de graTures obtenues à l'aide du dessin électrique 
qu'on pourrait nommer aussi éleetro-tinta; ces exemplaires 
àont plus ou moins bien exécutés, le meilleur spécimen que 
j'aie TU, est un petit portrait de Lance fait par lui-même. 
Cette impression plaît à la Tue, et montre jusqu'à quel degré 
de perfection cet art pourra parTenir. Quelquefois le moule 
4e Véledro-tinta sert à imprimer à Talde des creux, et d'au- 
tres fois à l'aide des reliefs, ainsi dans un cas^ il constitue une 
isbrte de graTure sur acier, et dans d'autres on en obtient une 
surface semblable à celle d'une graTurc sur bois. La première 
idée de VéUctro-Unta fut publiée dans le Magasin pAtto- 
iop^. juin 1840, 

z7z. Jusqu'ici j'ai traité des différents cas dans lesquels 
l'électro-métallurgie peut être appelée à rendre des serTices 
aux différentes branches de l'art d'imprimer, et les applica- 
tions qu'on en a fkites jusqu'ici sont si nombreuses, qu'il y 
a tout lieu de croire qu'il reste encore beaucoup à faire dans 
cette seule branche. A mon aTis, le terme Electrotypie doit 
être borné à ces applications : en effet, quoique la valeur de 
ce mot ne puisse, dans ces cas, présenter rien d'équivoque, 
cependant^ en l'employant pour désigner des opérations dif- 
férentes, on courrait le risque de tomber dans la confusion. 
Vélectrotypie n'est qu'une branche de l'électro-métallurgie ; 
mais son importance s'accroît par les serTices qu'elle peut 
rendre à nos manufactures; c'est même la première appli- 
cation qu'on ait faite en grand du Ûuide électrique pour les 
besoins des manufactures de la Grande-Bretagne. 
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CHAPITRE VI. 
De la reproduotion du daguerréotype* 

Importance de Télectrotypie pour la dagaerréotypie, 273. — Procédé 
pour reproduire le dagaerréotype, 274. 

273. Les jouFDaux ont rendu compte de diffërents procédés 
imaginés pour reproduire Timage du daguerréotype sur le 
cuivre. Gepeudant Je crains qu'on ait exagéré l'importance de 
ces essais. Sur une des copies en cuivre que j'ai vues, Hmage 
était peu distincte^ et ne devint visible qu'après avoir été ex- 
posée aux rayons du soleil. La plaque originale ne conservait 
aucune trace de Timage^ qui sur elle^ ainsi que^sur la cnpie^ 
ne pouvait être vue qu'après avoir été exposée au soleil. On 
ne put pas faire révenir l'image sur la plaque originale, mais 
celle-ci n'ayant subi aucune altération, aurait pu servir 
encore. Le cuivre qui s'était déposé sur un grand nombre 
de plaques n'offrait pas lapins légère trace de l'image. Dans 
quelques cas cette dernière était plutôt transportée d'une 
plaque à une autre, que véritablement reproduite ; en un 
mot, il n'y avait pas là une reproduction de l'image, attendu 
que le dessin que représentaient des plaques d'argent Ait 
reporté sur le cuivre réduit, tandis que les plaques d'argent 
restèrent polies et unies. Dans d'autres cas, la plaque oricî- 
nale conserva l'image, mais elle était à peine visible. Lai 
daguerréotypie a fait de grands progrès depuis quelques 
années. Les images à peine distinctes qu'on obtenait d^abord, 
ont fait place à des images vives et parfaitement apparentes. 
Ces dernières peuvent ôtce obtenues très-promptement, et la 
copie en cuivre est égale pour 4'exécution à l'original, quoi- 
qu'il faille veiller avec soin à ce qu'elle ne subisse point 
l'action de l'air. Il me semble qu'on pourrait entreprendre 
avec profit la reproduction, sur une grande échelle, des pla- 
ques du daguerréotype, attendu que quand une fois on a 
obtenu un original bien fait on peat reproduire un nombre 
illimité de copies obtenues à l'aide du galvanisme. 

L'électro-métallurgie peut venir en aide à la daguerréo- 
typie, non-seulement comme pouvant servir à la reproduc- 
tion de l'image, mais encore en permettant de fixer celle-ci, 
et de la rendre permanente, par la légère couche d'or qui s'y 
dépose, et qui lui donne une teinte toute particulière. Il serait 
peut-être avantageux de platiniser ou d'iridiser (couvrir 
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d'iridium) la plaque^ ce qui donnerait à cette dernière un 
aspect noir ou blauc^ suivant celui de ces deux métaux qu'on 
emploierait. 

Quelques expérinientateurs ont reconnu que les plaques 
dWgent dont ils font usage^ éprouvent une amélioralion 
sensible quand im les recouvre d'uue légère couche d'argent 
à l'aide du galvanisme, attendu que par cette opération on 
les rend plus impressionnables. 

27^. li procédé pour reproduire îè daguerréotype csi 
semblable, à tous égards, à celui qu'on emploie pour obte- 
pir les plaques unies. La couche d'air que uous avons signalée 
al souvent, ne doit pas être négligée quand il s'agit du da- 
guerréotype. 

M. Home do Nevsrgate-Street, qui est bien connu pour 
l'étude approfondie qu'il a faite de l'électrotypie et de la 
daguerréotypie, a bien voulu, sur ma demande, me faire 
connaître les meilleurs procédés modernes propres à la re« 
production des daguerréotypes. M. Home remarque que les 
images daguerriennes ont acquis une plus grande perfection^ 
du moment qu'on a suivi les conseils de M. Fizeau, en fixant 
ces images à l'aide d'une faible dissolution de chlorure d'or 
et d'hyposulfite de soude. L'image, qui naguère pouvait h 
Ipeineôtre distinguée^ devint dè3 lors un dessin ferme et vi- 
goureux, pouvant être copié avec facilité. Il faut, sansdoute^ 
prendre beaucoup de soins et de précautions pour empêcher 
la plaque de se ternir,, il est donc nécessaire que le dépôt 
du métal se forme le plus proinptemcnt possible^ et oh ne 
doit, sous aucun prétexte, laisser séjourner la plaque dans là 
dissolution, eu l'absence de toute action galvanique. La dis- 
solution doit être parfaitement limpide et entièrement dé^ 
barrasséc de tous les corps étrangers qui pourraient se fixer 
& la surface de la plaque. 

^our obtenir un commencement de dépôt, on pourra- s6 
contenter de la simple cellule qu'on emploiera de la raauière 
indiquée ci-après, mais dès que la plaque est revêtue d'une 
couche d'une épaisseur suffisante, alors on peut la retirer 
pour la plonger dans une dissolution acide, puis continuer 
d^obtenir une nouvelle quantité de dépôt à l'aide d'une pile. 
On prend une dissolution saturée de sulfate do cuivre, on 
la filtre, comme nous l'avons précédemment indiqué, et on 
introduit un tube poreux contenant un acide convenable et 
de l'eau, dans un même vaisseau, puis on fixe à l'un des 
angles de la plaque daguerrienne un fil métallique qui le 
met en communication avec une plaque en zinc. Ce fil mé- 
tallique doit offrir une vis à chacune de ses extrémités. Il 
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doit ètrd assez long pour permettre de plonger en même 
temps le daguerréotype et le zinc dans leur dissolution ret- 
pective; dès que cette immersion a lieu^ l'action galvanique 
commence et le dépdt se forme sur la surface entière; de 
cette façoD^ la plaque ne saurait être attaquée par la disso- 
lution. 

. On doit prendre garde de ne pas retirer cette plaque trop 
tôt de la dissolution^ et s'il se forme des bulles d'air il fiuil 
les faire disparaître à l'aide d'un filet d'eau^ qu'on foit couler 
quelques instants à sa surface. 

Dès que l'épaisseur du dépôt est*jugé^ suffisante^ on doit 
séparer les plaques et le daguerréotype qui a servi de mo- 
dèle doit être plongé dans l'eau claire^ pour en faire dispa- 
raître toute trace de cuivre ; puis on le fait sécher de h 
manière ordinaire^ tandis qu'on a soin de protéger le dépôt 
de cuivre^ autant que possible contre l'action de l'air. 

Je pense que pour exécuter l'opération que je viens de 
décrire, le procédé par la batterie peut servir pendant tout» 
la durée de cette opération pourvu qu'on obtienne de prime- 
abord une énergie de courant sufQsante^ en employaiât deux 
piles disposées en série. 

n est nécessaire d'appeler l'attention du lecteur sur ce 
fait, que, malgré la récompense généreifse que M . Daguerre a 
reçue de son pays, et bien que la France ait hautement 
vanté la générosité dont elle a fait preuve en livrant sa dé- 
couverte aux autres nations, cependant un brevet a été pris 
en Angleten*e, qui s'oppose à ce qu'on reproduise et qu'on 
débite le daguerréotype sans aucune autorisation spéciale dt 
l'auteur! (1). 

f i) La France, par l'oifitiie de tes repr^Motaau, t accorda à M. Dagaem mm 
fente de 6,000 fr. par an poar m découverte; malt ancane oooTeatloa ne tai a fra»- 
crll l'obligatloB de livrer ipalaliemeai rezplolutioo de «on pi^ocAdd aax aaiiaM 
dtraDgéret. Le* Anglala qai preanent de< brereta pour la noladre décoarerte, et qai 
aoat ai jaloos de lear$ droits, aortoat quand il $'af it de leare Intéréia^ ae Jtiiiail 
paa rdcriadaer dans cette cIroon$tanoe. On «ait d'aillenra que riRrentear da ealoifpe, 
H. Talbot, a eo bien «olo d'abriter^sa déeoorerte aoos l'aide d'âne triple patente. 

fliotê du Traducttmr^ 
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Action sur le pôle positif, 275. — GraTore à Teau-forte, 276. — Dé- 
fauts da mordant, 277. — Gravures par le galvanisme, 278. — 
Conditions propres à activer l'opération, 279. — Avantages qa& 
présente la reproduction des gravuies à reao-forte par le galva* 
nisme, 280. ~ Gradation des teintes, 281. — Remarifues générales, 
282. 

275. Toutes les opérations dont nous nous sommes entre- 
tenus jusqu'ici sont produites au pôle négatif delà batterie^ 
mais certains effets peuvent avoir également lieu au pôle 
positif^ et l'on peut encore tirer parti de ces effets dans les 
arts. On se souvient que l'argent, l'or et tous les métaux qui 
ont plus d'affinité que lui pour l'oxygène sont dissous quand 
ils servent de pôle positif^ dans une cellule qui contient une 
dissolution du môme métal. Dans ce cas, la distance main- 
tenue entre les pôles positif et négatif influe sur le degré de 
force de la dissolution qui se forme. On peut démontrer fa- 
cilement ce fait^ en fixant un fil métalliquo, par une de ses 
extrémités^ à la plaque d'argent d'une batterie, et en plon- 
geant l'autre extrémité dans une dissolution de sulfate de 
cuivre^ au fond de laquelle on met uH fragment de cuivre 
qu'on fait communiquer avec le zinc de la batterie; au bout 
d'un court espace de temps, le fil commencera à se dissoudre^ 
à partir de sa portion la plus rapprochée du métal négatif; 
ce phénomène se continuera jusqu'à ce que le fil soit entière- 
ment dissous^ de telle sorte que la partie la plus rapprochée 
jdu pôle négatif s'efTllera en pointe, et prendra la forme d'un 
cône sons l'influence des différents degrés de l'action qui 
se produit. 

276. Quoique cette propriété ne présente aucune applica- 
tion utile, cependant je l'ai signalée afin de montrer la facilité 
avec laquelle le cuivre est dissous, exactement en proportion 
du courant électrique qui passe, particularité d'une grande 
importance pour les graveurs à Teau-forto. Le mot gravure à 
l'eau-forte s'applique aux gravures où les traits ne sont pat 
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produits par le burin^ n^ais soQt i>l;>tQnus par raction d'un 
acide. Pour graver h l'eau-forte, on revêt une planche de 
cuivre d'une substance qui la protège en certains endroits 
contre Taction de l'acide où elle est plnngée : cette substance 
se compose d'une couche d'asphalte et de cire, en propoiiions 
égales, qu'on môle avec le quart de poix noire et de poix de 
Bourgogne ; ce mélange «»t mis dans un morceau de soie 
qu'on frotte sur la plaque de cuivre maintenue à une douce 
chaleur en la présentant au-dessus de la flamme d'une lampe 
ou sur un réchaud : c'est ce qu'en nomme mettre la coucha. 
Cette couche e3t d'abord incolore^ -oais on la noijrcit en la 
tdn^t au-dessus de la flamme d'une chandelle, et on la 
jchauffe jusqu'à ce qu'elle présente une quantité suffisante 4e 
fumée. Alors, le graveur, à l'aide d'un instrument en forme 
d'aiguille, exécute un dessin dont les traits énlament la cça- 
che et laissent le métal à nu. 11 met ensuite la plaque dans 
un vaisseau plat, et verse dessus de l'acide pitrique. étendu, 
afin que cet acide attaque le métal Jusqu'à une su^sant^ 
profondeur, dans les endroits où les traits du dessin ont été 

Î pratiqués . On ne doit pas laisser la plaqye dans l'acide assiék 
ongtemps pour qye ce deniier attaque trop pro^ondéineiÂ 
,les traits, ce qui donnerait à la gravure nne couleur noire 
uniforme : mais après l'avoir laissée séjourner quelque temtt 
dans l'acide, on 'recouvre les parties qui doivent être lé^ 
rement ombrées, avec du noir de Brunswick, on avec ujk 
vernis capable de résister à l'action de Tàcide; on replace 
alors la plaque dans l'acide étendp, et quelque temps après 
on l'en rqtire de nouveau pour recouvrir d'aî^tres traits avec 
la inêipe préparation ; on répète cette manœuvre aussi sou- 
vent que l'exige la çlifTi^rence d'q^nbres qu'on yeut obtenir. 
te degré d'habileté qu'un graveur peut atteindre par là 
j^ratiqne est vraiment extraordinaire^ 'si l'on considère Vxàr 
:certitudequi accompagne son travail; car l'action de l'acide 
Ditriquen'est point soumise à des lois régulières, et eu put/e 
[n'est jam;ii5 idenlique sur fous les points tlè îù mOîiii "^ :; 
Gti qui fîït dû il ce f]iio la i^ïaquc ilo culvrii ii'ts.1 jj,i-î-;a:s pj-ii, 
mais contient toiijourfl un peu d'étam, dont les parttcutfll 
sont dis[KîrsC*t;& çd et !àj et qui résistent à Taciion de Fad^îé, 
en âorte qu'aprûs^ avDir préparé une planche de prii. Il j^ifc 
souvent quelques-unea de ses parties sur lesquelles l*aci^ 
»'a pas mùrdu et qn'on estobUi^éde terminer avec le burin, 
277, Les graveurs pc pcuTent etplU|iJcr ces iu3perfeclioiï|| 
cependant ïa chimie démontre que l'acide nitrique atftiqi$ 
}û cuivre pour former un nitrate de ce métaîj qui se di^ioffi 
dans te liquide^ icuidîs que Taction de l'aeide Qilrlque lur 
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Vètain est tout-à-fait différente; Teau-forte transforme c« 
métal eu peroxyde, qui^ n'étant pas soluble^ met le cuivre à 
l'abri de l'acUon de Tacide. Les graveurs en effet, ont de- 
puis longtemps remarqué à la surface de la planche une 
pondre blanche qui n'est autre chose que du peroxyde d'A- 
lain, si fatal au succès de leurs travaux. 

278. La gaivano-gravure est accompagnée de beaucoup 
plus de certitude dans ses résultats que la méthode précé- 
dente, puisqu'elle peut être ramenée à des principes bien 
étudiés et bien connus. Le dessin est exécuté sur la planche^ 
«près l'avoir recouverte de la couche signalée plus haut ; 
<se1a fait, la face postérieure et les bords de la plaque sont 
revêtus de cire, et on fait communiquer la plaque avec l'é- 
lément d'argent d'une ou deux de mes batteries, à l'aicte 
d'un fil métallique. 

J'ai dit dans la première édition de cet ouvrage, que la 
grandeur du pôle négatif en cuivre doit être égale à celle du 
pôle négatif, c'est-à-dire de la plaque gravée à l'eau-forte; 
mais des expériences ultérieures m'ont prouvé que pour ob- 
tenir des traits réguliers et nettement creusés, il doit y avoir 
le moins de parité possible entre les grandeurs dçs deux 
plaques : pour atteindre ce résultat, on doit préférer un fil 
métallique fîu, qu'on maintient à une di!s tance égale de cha- 
que point de la plaquQ^ quand on veut obtenir une profon- 
deur égale des traits du dessin. 

Le fragment de cuivre qui dptt servir de pôle négatif doit 
alors être mis en communication avec le zinc, puis on plonge 
la plaque, et le fragment de cuivre dans la dissolution ds 
ce métal; le cuivre de la dissolution se dépose alors immé- 
diatement sur la plaque négative, et la plaque à graver se 
dissont dans les points où les traits ont été dessinés, afin dd 
maintenir la force de la dissolution. 

Toute circonstance favorable à l'augmentation du courant 
électrique accélère la dissolutiou de cuivre, et, au contraire, 
tout ce qui le diminue retarde cette dissolution ; en sorte 
que plus on rapproche la plaque à graver, qui forme le pôto 
positif du fragment de cuivre qui forme le pôle négatif, et 
plus l'action est rapide : de même, l'intensité de la batterie 
influe sur la profondeur à laquelle les traits du dessin sont 
creusés. Cependant la plaque négative de cuivre ne doit pas 
excéden le volume de celle sur laquelle on exécute la gra- 
vure : sans cela, il serait à craindre que quelques traits 
fussent plus profondément creusés que d'autres ; et de mémo 
4iu8si, s'il y a quelques parties de la planche où les traits 
soient moins nombreux que dans d'autres^ elles devront étr« 
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«britéos dn contact de Vacide^ avai4 les autres^ à l'aide di| 
yerDîs^ afin d'obtenir de Tuniforinité dans les creux; ou biea, 
la plaque négative qui se trouve eu regard des parties qu'of 
y eut ménager doit étr^ recourbée^ de n^anière à en être plut 
élcMgnée (1). 

279. Les avantages dû la galvano-gravure sont : 1<» V^ 
sonce des exhalaisons nitreuses qui se dégagent dans le pro- 
cédé ordinaire ; 2o une plus grande uniformité d'action qmè 
fluand on emploie les acides; 3^ la rapidité avec laqu^le os 
peut obtenir des creux d'une grande perfection; 4<» on pef4 
denner à ces creux n'importe quelle profondeur : 5<» les Ir^ 
sont plus nets et n^ieux tracés que par le procédé or^ioaise; 
fio et enfin aucune bulle de gaz ne se dégage^ tandis gne, 
pfir le procé^dé ordinaire^ ces bulles endommagent la cwebiè 
qui revêt le métal et produisent une inégalité d'actlop 4Îi 
l'acide sur le métal. 

On peut apprécier la quantité de la pl^c[ue de cuij?Te 9v 
s''e^t dissoute^ en pesant le n^étal réduit qui est -déposé sur 
la feuille de cuivre qui .sert de p^le négatif^ ou eo mosqfjlill 
la quantité d'hydrogène qui se dégage de la plagie d'^js^ 
^ l'une des batteries d'argent platinisé ; car pour ctmi$ 
}(". 30. environ de gaz qui se dégage^ il y a Ic^ôO de coim 
dissous. 

Ia galvanoîgra^ure peut s'exécu^r a^ec I^b dçgpé ^ 

Ï promptitude qu'on désire^ suivant la «érie c|e iH^tteFies fiffip 
{K[uelle la plaque est mi^e e;p coBunui^ication ; n^is je c^ols 
sue le praticien reconualtca avec moi^ que l'qpér^i^Qii ^ 
OPit être dirigée.ni trop vite ni trqp leptemeo^t, et il «s^.prp- 
bable que 2 ou 3 batteries disposées en série . seront Jugi^ 
nropves 4 atteindre ee but^ quoiqu'on puisse se CiO^tQAliir 
^un appareil à une seule cellule. 

280. La galvano-gravuce sera d'une hjaute utilité j^rar ]^ 
ATliAtes^ à cause des gradatipos d'ombre qufelle pannet rob- 
jbenir^ «omne dans le cas où pn voudrait représenter mi f^ 
;^eur éclairé par une forte lumière. On pe^t s'en ûdreun^ 
4dée à l'aide de reipérience suiva&te : On pr^nduoe pla^ 
::de cjoiTre^ et^ apnès l'aYoir recou^vfifte delapr^éparatiOD qat 
JTaid^jà indiq«(|eiC^.t^76^ on y tra^e^nn j^irt^inppilibiifrSB 
jkqesià l'aida, d^'pneinfi^phlne.àlra^er^ puis |agp)^qbe c^m. 
^tae,.fiur? sa ^e fp^tf^euire fat sur «es bow, a'aw mr 

titMDBt «Mra MtM* la pcsoédë d« .sfoar» jtr «cite ftfkf «^ f^n^^pif, ^i^ M*90f 
«er^ttlaMv pi»r«urar id«iK«MI» pMr nf«KUre I* sc«l«n ^ HT^t^Ofi !•• tfmfp 
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sbmce Don conductrice ; on la fait communiquer avec TaN 
g^ent de la batterie , et on réunit au zinc un fragment ôt 
afàrre de même dimension que la plaque à graver; ces deut 
derniers métaux doivent être disposés dans la dis^iutien de 
Milite dé cuivre, de telle sorte qu'ils soient presque en con<- 
tlact par une de letirs eitrémités, tandis que les deux autres 
eiétrét&ités se trouvent éloignées Tune de l'autre ; par cette 
disposition^ une grande quantité d'électricité passera psàr 
IPeîrtréœfîté de la plaque qui se trouve presque en contact 
ëiee îe pôle négatif, tandis qu'une fort petite quantité de 
Ailde électrique se dirigera à l'extrémité opposée : L'action 
gui a lieu sur la plaque à graver étant exactement proport- 
tlonnélle à la quantité d'électricité produite, n'est point égate 
fifuf toute la longueur de la plaque, car elle est plus grande 
^'action) dans les points où les plaques sont le plus rapprO^ 
«liées, que dans ceux où elles s'éloignent ; c'est là le procédé 
le plus parfait pour obtenir une gradation d'ombre. On peut 
le varier en employant comme pôle négatif un fil ou une 
verge en cuivre, qu'on place en regard du centre d'une pla* 
<}Ue préparée ; dans co cas, on obtiendra une gradation par- 
faite, qui s'étendra dans toutes les directions , à partir du 
43eBtre. qui est d'une teinte noire fbncée. On peut obtenir 
aussi ae la même manière deux ou plusieurs ombres radiées, 
etf employant deux (Ils négatifs, et même davantage. Ou 
pourrait. également obtenir une dégradation insensible âe 
teintes, dont la partie la plus obscure se trouverait venr leb 
Bèrds, et la partie la plus éclairée vers le centre de la platf- 
<die : il suffirait, pour cela, de fkire un trou dans la planche 
négative de cuivre, vis à-vis de la partie de la planche où la 
transition à la lumière doit être obtenue. 

Le graveur de profession , qui joindra la pratique h Bat 
iihéoTie dans l'emploi de la galvano-gravure , obtiendra leb 
plus beaux résultats, il pourra exécuter, avec autant de 
certitude que de facilité, a'admirâbles gradations du clair à 
l'obscur. Les avantages que présente la galvano-gravure ne 
seront point bornés exclusivement aux artistes, car l'acide 
citrique n'étant point employé dans le nouveau procédé, il 
n'y a pas d'exbalaisons de ce gaz nitreux, si nuisinle à ceux 
qui le respirent ; cette circonstance pourra engager un grand 
nombre de personnes à s'en occuper. Ceux qui se livrent à 
l'étude des sciences pourront alors se procurer une gravure 
représentant des objets rares ou curieux qu'ils pourront 
écbanger entre eux. Les voyageurs qui parcourent des con- 
trées étrangères, ou qui traversent des sites pittoresques, 
pourront donner à leurs amîs une idée de la beauté et du 
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grandiose desTues dont ils jouissent^ et de TaspecidetTUlet 
«t des Yillages qu'ils parcourent; il y aurait ainsi on échange 
réciproque de gravures^ profitable à tous. Les descriptioat 
<ini frappent la vue sont incontestablement supérieures à 
«elles qu'on trace par la parole ; chacun trouYorait donc dans 
la galTano-gravure une ample carrière pour déployer utile- 
jnent son habileté, car il n'est pas plus difficile d'obtenir 
nne gravure à l'aide du galvanisme, que d'exécuter un des- 
tin ordinaire au crayon^ chose que beaucoup de gens auront 
peine à croire. Les dames peuvent facilement se livrer à cette 
occupation flans leurs salons^ car la galvano-gravure ne 
cause pas plus d'embarras que leurs travaux habituels. D 
serait alors nécessaire de fiiire mettra la couche sur la pla- 
que par un ouvrier^ qui appliquerait ensuite le mordant 
quand le dessin aurait été tracé : on avait objecté que l'acide 
pourrait endommager les meubles et les vêtements^ mais 
cette objection n'existe plus, et je me plais à croire que eel 
iart utile et amusant ne taraera pas à compter de nombreox 
partisans. 

M. Grove a eu récemment l'idée d'appliquer la galvano- 
gravure^ à la gravure des plaques daguerriennes, il se sert 
de la plaque d'argent comme piole positif d'une auige^ par la 
communication qu'il établit entre elle et la plaque négative 
d'une batterie, et il donne à la plaque d'argent la même di- 
mension à peu près que celle du daguerréotype; mais jt 
crois qu'il réussirait à obtenir des traits mieu.\ creusés, s'il 
se conformait aux règles établies dans une partie de ce livre. 
On dit que ces planches quand elles sont imprimées, dé- 
ploient un luxe extraordinaire de détails. Jusqu'à ce jour, je 
n'ai pu moi-môme faire des expériences sur cette matière,, 
mais il me semble que l'opération doit être dirigée d'^irès 
cette considération que le courant parcourt toujours la routa 
la plus facile k l'exclusion du reste. 
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LIVRE VIL 

Vit LA GALVAItO-ORAVURE PAR DimUPTlOlf (1). 



'Pr<Hïédé et application prati<iue de la décharge disniptitè à la 
grarure de Tacier, 28^1. 

281. On sait que qaand on met en contact les 6ts conduc- 
teurs d'une pile, on aperçoit une étincelle, et que des par- 
celles de ce fil qui communiquent avec l'élément argent, sont 
transportés sur le fil qui communique avec l'élément zinc. 
Le docteur Pring a le mérite d'avoir le premier utilisé ce 
phénomène dans le but de graver l'acier le plus dur. Ce con- 
frère fixe la plaque qu'il veut graver dans un étau K main, 
semblable à celui dont se servent les horlogers ; puis il la 
^it communiquer avec une spirale électro-magnétique, qui à 
son tour est mise en communication avec le zinc d'une demi 
douzaine de batteries d'argent platinisé de médiocre gran- 
deur. Un autre fil qui est fixé à l'argent platinisé, va s'unir 
à un fil de platine ou d'or, qu'il est bon d'attacher à un 
manche ; quand on met ce fil en contact avec la plaque d'a- 
cier, une partie de celle-ci se détache etseportesurl'instni- 
ment qui sert à graver, et de cette manière on peut exécuter 
un dessin parfait sur racler le plus dur. 

Si la plaque et l'instrument qui servent h graver sont fixés 
«n sens contraire aux plaques de la batterie, alors c'est une 
partie du fil qui se détache, et on obtient ainsi un dessin 
dont les traits sont dorés ou platinés ; ce résultat ne se ma- 
nifeste bien que quand on se sert de l'acier le plus pur, et 
Vacier qui avoisine le dépôt se trouve brûlé et carbonisé. 

Le procédé du docteur Pring est un fait scientifique eu- 
rtenx et plein d'intérêt, il est par rapport à l'art de nos jours, 
ce qu'étaient il y a quelques années , les premières copies 
de pièces de cuivre obtenues par le galvanisme. Il renferme, 
cependant, une application nouvelle, d'un feit scientifique, 
^l, étudié avec soin, pourra peut-être un jour être employé 

('} DUropttoD : da Utin ditramp«re, rompr0, Mttr, ditnnir. 

flfot» du TradmcUur.J 
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à la fabrication des coios. à d'antres branches de l'art^ et à 
Taide duquel on peut des à prient obtenir de fort belles 
damasquioures sur des épôes et des instnimeny en acier 
formés de l'acier de la meilleure trempe^ damasquinures qnll 
serait difficile d'obtenir par tout autre moyen. 

La gaWano-gravure par disruption diffère complètement 
de la gravure galvanique. Dans cette dernière, la force voltal- 
que vient en aide à i'aÎDBnité chimique^ et le métal est disson^ 
dans la première au contraire^ l'aggrégation des molécales 
joue un rôle, car elles se séparent du métal pour être lancées 
au loin. Dans l'un des cas, on agit en mettant en jeu l'afB- 
nité chimique ; dans l'autre, en détruisant la force de cohé- 
sion. Ce procédé fut soumis à la Société royale en 1846, 
mais grâce à la science profonde de cette association de sa- 
vants, la plus vaste de l'Europe, grâce surtout à l'esprit de 
corps qui la caractérise, cette découverte resta plongée dans 
l'oubli, et comme l'inventeur habite la province ; sa décou- 
verte est restée peu connue jusqu'à ce jour. Les échantillons 
obtenus par ce procédé, que j'ai vus, sont magnifiques, et il 
parait qu'on pourra en ar] mirer un certain nombre lors de b 
prochaine eiposition. 
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HE L^BZFLOnoif ▼•LTAIQra. 



Koyen de faire sauter les naTires et les rochers submergés, 282. 
— Horloges électriques, 283. — Usages abusifs de Télectricité, 
284. 

282. Il existe d'autres applications qu'on peut faire de la 
puissance galvanique^ aux besoins de Thomme ; la plus re- 
marquable de toutes^ est l'emploi de cette puissance pour 
faire sauter la mine. Cette belle idée appartient à M. Mar- 
tin Koberts; quant à l'idée d'employer le galvanisme pour 
faire sauter des objets submergés^ elle a été mis^en pn^tique 
pour la première fois par le major général Pasl«y, qui est le 

Crémier^ je crois^ qui ait fait sauter un navire submergé, 
'andis qu'il se liyrait à des travaux sur la Tamise^ il reçut 
une lettre de M. Palmer qui lui conseilla d'employer dans ce 
but une pile galvanique au lieu de la longue fusée dont on se 
serrait d'habitude. Après aYoir étudié la manière dont U 
pile pouvait être utilisée dans cette circonstance^ il n'hésita 
pas à l'adopter, et il a pu depuis s'en servir d'une manière 
avantageuse , pour faire sauter le vaisseau le royal-George 
qui avait coulé bas. Il se servit d'abord de la pile de Daniell^ 
mais lors d'uue visite que je fis à cet officier, il l'avait aban- 
donnée, et adopté une simple pile à acide suifurique ; le ca- 
pitaine Fisher^ officier du port de la Tamise^ a eu recours 
très-souvent à ce moyen pour faire sauter les ftavires sub- 
mergés. Ce dernier s'en est également servi pour débarrasser 
le lit du fleuve^ des barres de limon solidifié qui en gênent 
la navigation, et qu'on n'avait pu faire disparaître jusqu'a- 
lors. Je vais décrire avec détail là marche de l'opération teîle 
q[ue M. Fîsher l'exécute, ou pourra s'en servir comme d'un 
guide pour les autres opérations du même genre. Le baril qui 
contient la poudre e,«t percé d'un trou'par lequel on intro- 
duit un tube en cuivre t, (fig. 36) h l'extrémité supérieure 
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de ce tuS>e est soudée une plaque qu'on fixe au baril par des 
clous en cuivre. On place un tampon dans le tube^ dans le- 
quel sont fixés deux flis eh cfuivi^, et autour de l'extrémité 
ae ces Qls on enroulé Un petit ft'aigmcnt d'un fil fin de pla- 
tine Pf en sorte qu'un seul filament s'étend d'un fil à l'autre. 
On remplit de poudre fine le reste du tube dont rextréooité 
inférieure est fermée par un bouchon de liège c ; on rend ce 
tube inaccessible à l'eau en mettant une couche de goudron 
autuur du cuivre. Pour maintenir le tube et les' fils métalli- 
ques en place^ on recourbe ces deux derniers^ et on les cloue 
sur le baril ; cela fait, on remplit le tube de poudre fulmi- 
nante^ qu'on introduit par une autre ouverture^ et on rend 
celle-ci inaccessible à l'eau à l'aide d'un tampon de bois 
enduit de gt)^dk*on. On de^^end ensuite le baril ainsi dis- 
posé dans reau> et on le place au fond du navire dans l'en- 
droit qu'on juge le plus convenable. On prend ensuite une 
corde formée de deux fils métalliques recouverts de coton 
qu'on a soin de vernir^ et qui s'entrelacent avec le chanvre 
dont la corde est composée^ et on la fait descendre jusqu'au 
fond de la mer ; Ics^ extrémités des deux fils métalliques 
qui communiquent avec le tube^ s'unissent étroitement aux 
deux fils qui font partie de la corde. Il serait bon d'isoler 
les fils à l'aide d'une couche de gutta-percha. cette substance 
pôutant rftiplir admirablement ce but. Tout étant ainsi 
disposé, lés extrémités (jes fils cfui se prolongent au-delà de 
l'autre bout de la corde^ sont mises en communication avec 
lés deux extrémités d'une petite pile composée^ à éléments 
d'argent platinisé^ dès que le contact a lieu^ l'explosion se 
fait. 

On met aussi à contribution aujourd'hui la puissance gal- 
vanique, pour la télégraphie et d'autres usages^ dont j'en- 
tretiendrais le lecteur s'ils ne devaient pas donner trop d'é- 
tendue à ce livre. Si j'ai parlé do l'explosion voltalque^ c'est 
parce qu'on a fait beaucoup de recherches sur cette matière, 
et parce qu'on y trouve plus de sécurité pour ceux qui la 
pratiquent, que loi'squ'on a recours aux moyens ordinaires 
de faire santer la mine. L'avantage que présente l'explosioD 
volta'iqae, c'est que la déflagration se :^it au moment voulu, 
et qu'elle est instantanée ; tandis que par la méthode an- 
cîennc, elle a lieu plus tard qu'on ne s'y attendait; et sou- 
vent au moment où le mineur s'approche pour cheitîher la 
cause de ce retard, il en résulte pour lui d'horribles mutilft- 
tions, et môme la mort. La substitution du procédé nouveao 
à l'ancien devrait être impérieusement exigée. Il ne faudrait, 
en effet, que quelques piles pour exécuter les opérations te 

>ig,tizedby Google 



CONCLUSION. 309 



8uJteraii qu'une légère perte de lïnm, Ou pourrait placer la 

Êile dans un lieu sûr^ et le mineur n'aurait qu'à transporter 
i corde à Tend r oit où cette pile serait placée. 
Lorsque sir Harry Smith voulut frapper d'étonnement les 
populations sauvages de TAfrique^ il diiposa tout ce qui était 
nécessaire pour produire une explosion Yoltalque^ et leur dit 

Sae, comme preuve de sa puissRoce^ il allait^ par le seul effet 
e sa Tolonté^ foire sauter un grand cliarriot; le signal Ait 
donné par lui, le circuit Ait complété, et, au grand étonne- 
ment de ces sauvages, ce charriot vola en mille éclats. 

283. On est parvenu à fairiei marcher les horloges à Taide du 
fluide électrique. MM. Shepherd, de Leadenhall-Strect, ont 
construit des horloges électriques que quatre ou cinq de mes 
batteries font mouvoir, et qui ont fixé l'attention du monde 
scientifique. Ces mécaniciens hahiles ont aussi construit une 
très-belle horloge électrique pour le Palais-de-Cristal, et qui 
sera un objet plein d'intérêt pour les étrangers. 

284. Outre les applications utiles qu'on peut faire de Télec- 
iricitë, on pourrait encore s'en servir pour produire des effets 
magiques. Les apparitions produites par l'intermédiaire du 
fluide électrique auraient des résultats merveilleux, si elles 
avaient lieu dans un endroit isolé, et que la victime fAt une 
femme peu intelligente ou un jeuue homme imbu de dogmes 
tbéolegiqûes. Pourtant, je suis convaincu qu'aucun physicien 
ne consentirait à se prêter à de telles manœuvres, mais cher- 
cherait plutét à dissiper les ténèbres, à l'aide des lumières 
que nous fournit la science. ^ 

CONCLUSION. 

Jusqu'ici, j'ai examiné sommairement, non-seulement les 
propriétés des corps qu'on nomme galvaniques, mais encore 
les effets que produisent les batteries galvaniques dans leurs 
n^ports avec l'électro-métallurgie. Cette science, en effet, 
est essentiellement fondée sur le galvanisme, et l'appareil à 
précipiter employé n'est autre chose que la cellule d'une 
pile. Quant aux lois qui président à la formation du dépôt 
métallique, et quant aux métaux qui peuvent être réduits 
ious l'influence du courant, je dois dire que tout cela est le 
résultat de mes rechercKes. On comprendra l'importance de 
ces lois pour l'expérimentateur, quand on saura que leur 
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connaissaDce lui permet Ae procéder aTec certitude. La raison 
tità fn'a fait consacrer tant de travail et de méditationsr pour 
aéconvïir ces lois, a eu sa sôiircô dans la conviction où j'étaii 
Que l'électrôtypic serait tombée, si Texpérimentateur n'avait 
point en pour'guides des principes fixes et arrêtés. Les homm^ 
adonnés aux travaux de l*électro-métallurgie apprécieront, 
j'aime à le croire, ï'utilité que préseùte l'extension apportée 
aux faits isolés dièjà connus, et qiA eu foit une Térîtable 
Édence. 

On ne saurait prévoir Tinflueiice que celte nouvelle sdeliee 
exercera sw les alrts, les manufecturés et le eommért^. L'«fflM 
pioi général du galvanisme dans les manufactures exîge ùm 
encouragements, et les perfectionnements apportés % i'éleo- 
tro-métallurgie Ae doivent pas être enchaînés par des bre- 
vets, si on veut favoriser sa propagation^ car il est nécessaire 
que, dans cette œuvre commune^ chacun apporte son tribut 
d^lnvestigations et de découvertes, pour que cette science 
arrive à des résultats certains et durables. 

La reproduction des planches de cuivre en rendra le débit 
plus considérable qu'il n'a été jusqu'ici, et l'industrie des 
graveurs, loin d'en soufiirir, en deviendra plus prospère, eir 
on aura plus souvent recours à leurs talents pour exécuter 
des ouvrages dB prix. Ces ouvrages pouvant être reproduits 
à' l'infini, les éditeurs trouveront dans un vaste débit Une 
fcômpcnsation au prix élevé dont ils paieront un original qulis 
jugeront digne de fixer l'attention du public. En outre, les 
éditeurs pourront abaisser lé prix dCT gravures représentant 
les plus beaux chefs-d'œuvre de l'art, de manière ài les met- 
tre à la portée de toutes les fortunes. Il e»t incontestable que 
"èeluï qui exploiterait une eptreprîse fondée' sur des principes 
aussi larges, amasserait une grande fortune, et rendrait un 
immense service à la société. 

La reproduction de ces plaques est d'une importance en- 
core plus grande pour les fabricants de poterie, qui pourront 
perfectionner les dessins de nos faïences; alors les étranger! 
seront jaloux de ces produits de notre pays, qu'ils regardent 
âè\k d'un œil envieux. 

Les imprimeurs sur étoffes pourront employer désormais 
dians leur préparation des gravures plus parfaites. 

Cette Science trouve des applications beaucoup pluS nom- 
lii-euses que celles que j'ai signalées ; ainsi elle fournit les 
moyens de souder le cuivre au cuivre, et de se livrer à d'an- 
tres opérations analogues, qui ne pourraient être faites pat 
aucun procédé connu : comme la possibilité de séparer un 
métal de son niinerai et d'un autre métal auquel il est unL 
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Quelques-unes des applicatioDs de rélectro-méUUurgip 
pourront paraître de peu d'importance aux yeux c|e quelques 
personnes, attendu qu'elles ne sont raise^ à contribution qu^ 
pour se procurer des objets d'ornements propres à flatter Je;» 
yeux, mais qu'on n'oublie pas que si les gens du monde. se 
fiyrent à la fabrication de ces bagatelles, ils pourront con- 
tribuer à éclairer les efiets d'un des agents les plus universels 
et les plus importants de la nature; et que si les manufac- 
turiers s'occupent à ce genre de travaux, l'emploi des piles 
deviendra général, ces dernières étant appelées à occuper un 
rang éminent dans les manufactures. 

Il est vrai (Hifl l'électro-métallurgie offre de grandes res- 
sources à la fraude, car les faussaires peuvent, en faisant 
usage de Cette méthode, copier avec une scrupuleuse exacti- 
tude les timbres et toutes les surfaces en relief; en consé- 
quence, on ne doit faire usage d'aucun travail en relief qui 
puisse faire craindre la contrefaçon; car, à l'aide de rélec- 
tro-métallurgie, les cachets et. les planches en cuivre peuvent 
être copâés lors même qu'ils ne resteraient que quelques in»- 
staats entre les mains du eontrelàcteur. Elle fournit aus^ 
an Êiuxtmonnayeur les moyens de peciectiouner sa coupable 
iadustrie. Je signale ces faits pour mettre les honpétes gens 
eu garde contre les enti^prises de ces misérables. 

'Cependant la sciesice ne doit pasiôtre entravée ^lans. sa 
marcU-. ^ ■ rpie quelques-unes de ? ' itioni peuvent 

éU'o lliju 3ï il uini tnani^re criminelle* Qu uuil ti uillours se sou- 
venir «im les objels imités par l'élcctro- métallurgiste peuvent 
rètra égakracnt par lt?s îjrocédés coonus. Notre çqmpatriotej 
1^ illustre WûlidSloUj disait souvent que i «l^'homnio peut ca- 
pior tout ce qu'il ex^Êcute. » 11 serait donc absurdi-'j en fitïetj 
de prétendre que telle ow telle œuvre ne saurait être îmi^ée* 

L'importance de rélectro-métaHurgie puur les arts Lt I^ 
jnanufat^tureâ ne iniil ëtra couti^slée^ uiiâjiie dat^s i'ébt ao 
tuel de cette science. Qu ne peut défiormiii^ élever 4e ^otit^ 
fur les applicatiotiâ pra^tiques de cette scî^ct^e^ i:ar j'ai \mi^ 
guemeBt énuméré M résultats qu'on p^pt ^n tirer; J'i;^ 
doQi^? en outre, d'^ples descriptions des diJéreqU prit^^^ 
ûé? qu'on doit suivre poiu* obtfînLr,.iïveG certitude, tels ou, t^ 
etfets; enfin J'ai coordonné Ijg s fai^ de.iïiafjitre à (informer 
un corps de ttûctrine; et, gn signalant les lots qqi^pï^sjiig^t 
auA opérai! Qui ^Met^D-mâmiurgi^lU^ j'^n jii .formé ,iiwa 
,^eQ«c vasie et intelligible, i)u ptnisi^ d$jm^iP^ J^^^qK^ 
^Uâlle limita cette science est susceptible d'4tre portée, «t 
auelles ^rotit, dans Favituir, le* mix^^ appUcatii^ng ; maiy, 
ne dût^cUe le recommander qu^par celles que j'ai Eignalées^ 
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dût-elle enfin s'arrêter au point où elle se troaTO aojoir- 
d'hui^ ce serait déjà une conquête de la plus haute impor> 
tance ; en un mot^ on peut dire hardiment qu'aucune autre 
découyerte n'a présenté des applications tout k la fois si 
nombreuses^ si importantes^ et d'un si grand intérêt. 

Cette science^ nous TaTons dlt^ repose entièrement sur Pé- 
lectrlcité, et parmi les résultats qui^ il £aut l'espérer^ en dé- 
couleront d'une manière indirecte, on peut citer l'étude de 
l'électricité en général^ puissance gigantesque que nous con- 
naissons d'une manière incomplète, et qui^ d'après le peu que 
nous en savons, joue un rêle si important dans la nature; 
car, quoique nous aperccTions les effets de «e JLuide dans la 
fdudre, et que nous contemplions ayec étonnement et eflTroi 
sa force dôyastatrice, cependant, que savons-nous aujourd'hui 
des effets qu'il produit autour de nous en agissant sans cesse 
et silencieusement? 

La science des phénomènes électriques est une des preuves 
les plus sublimes de la puissance de l'intelligence humaine; 
par elle, l'homme a soumis à son joug un agent capable de 
nroduire des effets terribles. « Nil mortalibus arduum estjt 
Rien n'est difficile à l'homme, dit Horace en parlant de Pro- 
méthée, qui, d'après la fable> déroba le feu du ciel. La 
science moderne a justifié maintes fois la sentence du poète 
latin, qui ne prévoyait probablement pas, quand il écrivit ce 
passage, que la fable de Prométbée se réaliserait un jour. 

Nous recommandons particulièrement aux jeunes chimis- 
tes l'étude de cette science, qui les récompensera amplement 
de leurs travaux, s'ils s'y livrent d'une manière systémati- 
que; car les fruits de ces travaux seront dui^les, et leur 
causeront plus tard une véritable jouissance ; tandis que la 
chimie, dont on ne s'occupe souvent que comme moyen de 
délassement, produit des résultats bien différents. Les expé- 
riences auxquelles on se livre alors ne tendent et n'aboutis- 
sent qu'au plaisir du moment. Elles ne font que confirmer 
des faits vérifiés mille fois déjà de la même manière ; on eo 
choisit ordinairement quelques-unes qu'on répète souvent, 
parce qu'elles présentent certaines particularités qui soot 
propres à exciter l'éionnement des spectateurs, et à donner 
une haute opinion de la science de l'expérimentateur. En 
agissant ainsi, ce qui n'esC que trop ordinaire, la manipuii- 
tion ne produit aucun fruit; l'expérimentateur n'augmente 
.pas la somme de ses connaissances ; et, pour prix de soa 
travail et de ses déboursés, il ne retire que quelques résidus, 
et il* est souvent d'ans l'obligation de réparer les avaries qui 
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ses ustensiles ont éprouTées, réparation qui n'est pas toujours 
facile. Je n'hésite pas à dire que réloctro-métallurgie proou* 
rera une plus grande somme de jouissances^ non-seulement 
eomme travail scientifique^ mais encore dans les résultats qui 
en découleront. 

Pour conclure, je ne saurais trop rappeler au lecteur l'a- 
vantage qu'il trouvera à se bien pénétrer des principes sur 
lesquels est Ibndée rélectro-métallurgie, et des lois qui en 
régissent les opérations. En se hâtant, de prime-abord, de 
mettre les diSérents procédés à exécution, sans connaître ces 
principes et ces lois, on n'aura que des insuccès et leurs 
Gomséquences naturelles, c'est-à-dire le dégoût et le désap- 
pointement. En effet, employer un procédé sans en connaître 
le pourquoi, c'est s'exposer à agir maladroitement, et à gâter 
son ouvrage, en sorte qu'une expérience succède à une autre^ 
et que l'on tombe d'insuccès en insuccès. On épuise en vain 
ses matériaux, et l'élève, s'il est permis de lui donner ce 
nom, abandonne avec dégoût l'étude d'une science qui lui a 
procuré^ si peu d'agrément, et il attribue l'incertitude de ses 
résultats à toute autre cause qu'à sa paresse et à son igno- 
rance. Si, au contraire, il procède avec méthode et avec lo- 
gique, en s'initiant à la nature et au modus (yperandi, ou 
manière d'agir, des substances qu'il doit mettre en oeuvre, 
il est impossible qu'il échoue. En se livrant à cette étude 
préparatoire, toutes les particularités qui se présenteront 
pourront être ramenées à leur véritable source, et le re- 
mède pourra être opposé immédiatement au mal. Ceux qui 
ne savent pas ce que sont les appareils électriques et galva- 
niques, éprouveront quelques difficultés en commençant l'é- 
tude qui nous occupe ; mais s'il procèdent d'abord d'après 
une sage méthode, les premiers obstacles qu'ils rencontre* 
ront seront les derniers. Qu'ils se souviennent que sans 
quelque peine, oh n'a jamais rien accompli de bien ! 

Avant peu le fluide galvanique sera probablement aussi 
important pour les manufactures, que la chaleur des four- 
neaux. Aujourd'hui, les portes des appartements sont or- 
nées de plaques de métal richement exécutées à l'aide du 
galvanisme. On peut suspendre aux murs des gravures ob- 
tenues à l'aide de planches gravées par le même agent, et 
reproduites aussi par lui. Les chambranles des cheminées 
peuvent être garnis d'ornements obtenus de la même ma- 
nière. Les assiettes peuvent être ornées de gravures exécu- 
tées à l'aide de plaques électrotypiques, et les cuillères do- 
rées par le fluide galvanique. Dès à présent, on peut jouir de 
iouftes ces applications et de beaucoup d'autres encore; mais 
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on doit surtout s'occuper des propriétte les plus impcMAa»- 
tes du fluide galyanique obtenu à l'aide de la pile ; car. quoi- 
que les conquêtes de la science qui sodt signalées oans h 
eoure de cet ouwage, soient belles et giorienses^ cepentet 
l'espoir d'obtenir une puissance qui surpassera la raptax, 
l'emporte sur toutes ces applications : lorsqu'on aura réussi 
h trayerser les mers^ à parcourir les routes et à Jabriqnv 
les machines à l'aHle du galyanisme, eu plutàt de Téleoti»- 
magnétisme, on sera parvenu au plus beau résultat qu'il leAt 
donné à l'homme d'atteindre. 
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Depuis rapparition en Angleterre de l'ouvrage de M. Smee^ 
et depuis la première publication de la traduction que nous 
en ayons donnée en 1843,rélectro-métaUurgie n'est pas de- 
meurée stationnaire : elle s'est enrichie successiYement de 
nouveaux MiA, et chaque jour ses i^Ucations s'étendent à 
de nouvelles branches d'industrie. Pour tenir nos lecteurs au 
eouraot des progrès de la science^ nous avons compulsé avec 
sein tous les recueils scientifiques étrangers ou français^ par- 
tièuiîèrement le Teehndogiste {!), et nous en avons extrait 
tous les documents qui nous ont paru présenter le plus din- 
lérét. Nous les publioas dans cet Appendice qui servira de 
complément au manuel de M. Smee. 

Cet Appendice est divisé en deux parties : la première con- 
tient tout ce qui se rattache àla théorie de Télectro-métallui^ 
gie^ aux piles galvaniques, aux différentes manières d'opérer; 
la seconde est consacrée aux applications industrielles du nou- 
vel art^ telles que la dorure, l'argenture, la gravure, et l'appli- 
efttien des couleurs métalliques, cette admirable découverte 
que l^>n doit aux travaux persévérants de M. Becquerel. 

(t ) Le Teekmotogitu, oa Arckitm dn proffris de llndmitriê fMMç^iim at é t m t§èM % 
fnhUé pir nne toci^ de utodu m de pratloiens, mms la direction de M. HalvpejM. 
Ouraige aille aax mannfutarien, au fibrkaMe, ux cbefii d'atellsn. «as {ngëolevra, 
ma. Béoanidinw, aas artittes, etc., etc., et k toatet lei penoones qal t'ooeapent d'arts 
indoitrtela. Prit IS fir. pir aa paar Paria, et Si fr. poar la prot inM. — Oiaqve moia 
U parak va cabier de 48 pages Ia-8, grand format, renferaunt des Bgares ea f raad 
, «ratdes sar bois «i ««r ader. Paris, i la LUraUU E»»cycloféii^9 de foret, 
.IS. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

Dfiveri appareils éleotro-métalliirgûiiiei f — MujCBt éb 
lei oonftmîre et de lei faire fonotioaner. — Prooédét 
pour obtenir des moulei et pour lei Tendre oondoo» 
teur». — Boudnres. — Décapage. — Bronsage. — 1 
mètalli^iuei. — Procédé* diveri. 



CHAPITRE PREMIER. 
Def différente! ipiki galvaniquei* 

D^uis la décooTerte de la gaWanoplastie ud grand nomlne 
d'appareils ont été inventés pour la réduction des métaai; il 
fendrait un volume entier pour décrire toutes les modiflÔH 
lions, toutes les dispositions plus ou moins ingénieuses, que 
chaque expérimentateur a apportées, suivant ses Idées, Kê 
besoins ou ses caprices, aux piles gahaniques. Toutefois, mal- 
gré les formes si nombreuses et si variées de ces appareils, ilr 
peuvent tous être classés sous deux grandes divisions : a^Ar 
relis simples, ou procédé immédiat, et appareils composés^ 
eu procédé médiat. 

La plupart de ceux qui appartiennent à la première caté- 
gorie sont établis sur le même principe que la pile dé Danicll ; 
quant aux appareils composés, on en retrouve l'idée primi- 
tive dans l'une des piles de Daniell, de Gro^e ou de Smee. 

Nous décrirons successivement les principaux appareils 
simples et composés; nous entrerons clans quelques détaHs 
sur la manière de les construire soi-même, et nous indi- 
querons les usages auxquels certains de ces appareils nous 
paraissent plus spécialement aj^ropriés. 

ARTICLE le'. 

APPAMILS SIMPLES OU A SFFBT8 «MBBfiTS. 

Dans ces appareils, le courant galvanique est transmis diree- 
lement du sine au modèle qu'il s^tde recouvrir : ils se <obi- 
posent d'un seul couple voitalque dont le moule, qui est ré- 
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léoieiit négatif^ ptage dans la disBohitioa du métal k réduir^^ 
taadis qne l'élément positit, qui est uoe lame de zinc amal- 
^omé ou non amalgamé^ "plo&S^ ^^^^ un diaphragme de na- 
ture pbrense, remuai d'eau acidulée. Ce diaphragme est plac6 
In^môme dans la solution métallique dont il empêche \ù 
mâa&ge avec le liquide excitant^ et la communication entre 
let deux pèles est établie au moyen d'un simple fil métalU- 
qae en conteet e^ee chacun des éléments de la pile. « 

Cesi sur ces principes que sont établis les différents ap- 
fMureils simples que nous allons passer en revue ; leur con- 
struction ne présentera aucune difficulté, et ils devront être 
préférés toutes les fois qu'il s'agira de revêtir des objets d'une 
«Duehe peu épais» de métal réduit, parce que, dans ces cas, 
l^<^ération n'a pas besoin d*élre aussi prompte ni aussi pro- 
longée. C'est encore avec ces appareils que les commençants 
devront faire leurs premiers essais de réduction des métaïa. 

Toutefois nous devons signaler les inconvénients attachés 
à l'emploi des appareils à effet direct. 

On reproche aux piles simples la lenteur de leur action, 
maHr il sera facile de remédier, jusqu'à un certain point, à 
ce dâiltot, en employant des diaphragmes très-poreux {voir 
au cliap. des Diaphragmes) et en élevant la température de 
la solution métallique sur laquelle on opère. En second lieu, 
les appareils à simple cellule sont sujets à un affaiblissement 
graduel du courant galvanique; leur action, vive au premier 
abord, diminue progressivement d'intensité, et finit par être 
êrpèu iffès nulle en très>i>eu de temps. Cet effet tient à deux 
causes : l'eau acidulée que l'on emploie pour charger la pile, 
perd à>|baque instant de son énergie, à mesure qu'elle agit 
BUT le Ac^ et le zinc, de son cété, se recouvre d'une couche 
éfBàsie d'oxyde qui le rend de i^us en plus inattaquable au 
Mquîde; excitant. Il sera donc nécessaire de ranimer de temps 
m temps la force de l'eau acidulée, en versant quelques 
igOnites de nouvel aeide dans le diaphragme, et la surface du 
zinc devra être souvent débarrassée, au moyen d'une brosse 
un peu rude, de l'oxyde bnin qui la recouvre. On. pourrait 
«iissi amalgamer le sâne, mais alors la pile perdrait un peu 
de fOD énergie. 

Un autre défout des piles simples est la difficulté de main- 
tenir toiqonrs au même degré de saturation la solution mé- 
talli<|Ue qui s'appauvrit peu à peu en métal à mesure que 
ijrïiâ-cl se réduit. On n'a pas ici, comme dans les appareils 
composés, ht ressource d'un anode soluble qui, en se dis- 
«rivant, remplace dans le bain le métal réduit. Il faut alors 
snÂt recours à de petits sachets de mousseline remplis 4e 
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cristaux du sel métallique sur lequel ou opère, et qo'oB tiert 
suspendus à la partie supérieure de la dissolution; on peut 
encore y foire plonger l'extrémité à jour d'une petite trémie 
en Terre ou en bois que l'on remplit des mêmes cristaux. 

Ou a signalé dans remploi des piles simples, un dernier 
inconvénient beaucoup plus grave, on ce qu'il n'est pas pos- 
sible d'y remédier, puisau'il tient à la construction même de 
ces sortes d'appareils. Nous avons dit que pour donner aux 
piles simples une certaine énergie d'action> il était nécessaire 
d'employer des diaphragmes très-poreux. Or, cette extrême 
porosité focilite l'endosmose on mélange des deux liquides 
de la pile; la. solution métallique traversant les parois da 
diaphragme pour aller se réduire sur le zinc, celui-ci se re- 
couvre peu à peu d'une couche métallique et devient tout- 
à-foit inactif; d'autres fois le métal se réduit sur les pards 
du diaphragme lui-même, et il en résulte une grande perte 
causée par la réduction inutile d'un métal souvent précieux. 
Cet effet est surtout sensible lorsqu'on emploie des dia- 

Î)hragmes en baudruche ou en vessie. Nous verrons plus loin 
'expédient proposé par M. Becquerel pour parer à cet in- 
convénient; mais ce moyen est malheureusement iusuflBsant, 
puisqu'on ne peut y recourir san^êter à la pile une portion 
de son énergie. 

§ l'^f. APPAREIL TRÈS-SIMPLE DE M. SoLLT. 

Un des appareils les plus simples que l'on puisse employer 
est représenté dans la figure ci-dessous. 

Cette pile a été attribuée tour à tour à MM. Anencer el 
Solly, mais, selon nous, l'idée primitive de sa cmtructiott 
i^partient à M. Aug. De la Rive. C'est en effet avec un appa- 
reil semblable que le savant professeur de Genève a fait ses 
premiers essais de dorure galvanique, qui, comme on sait, 
remontent aux premiers temps de la découverte de l'électro- 
métallurgie. 

A est un vase en verre ou en porcelaine, contenant une solution 
saturée de sulfate de cuivre; B est un diaphragme en boyau de 
mouton ou autre membrane dont on forme une espèce de sac en 
le liant par le bas avec un fil ciré ou une corde à boyau. Ce 
diaphragme pourrait également être (ait en plâtre, en terre 
poreuse, ou même avec un simple verre à quinquet dont on 
fermerait une des extrémités avec une membrane de vessie, 
de parchemin ou de baudruche, assujettie par quelques tours 
d'un fil ciré. Quelle que soit, au reste, la matière adoptée 
pour construire ce tube, on le maintiendra plongé vertica» 
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kment dans la solution de cuiTre^ an moyen d'une petite in^ 
verse de bois dont les extrémHés 
reposent sur les bords du yase A. 
Ce diapbragme sera rempli d'à* 
cido buirurique étendu d'environ 
12 fois son poids d'eau, et l'oii y 
plongera la lame de zinc amal- 
gamé G, également assujettie à la 
traverse de bois de manière à ce 
qu'elle no touche pas au fond du 
tube. D est le moule ou modèle 
qu'il s'agit de recouvrir. E est un 
fil de cuivre qui sert à communi- 
quer le courant galvanique; il est 
soudé par an de ses bouts, au 
point C, à la lame de zinc ; l'autre 
extrémité est fixée par un moyen 
quelconque au modèle D. On aura 
sein que ce fil conducteur soit en 
contact, au moins par un de ses 
points, avec la superficie du mo- 
dèle à recouvrir. 
On peut souder plusieurs fils conducteurs à la lame de 
zinc^ et fixer un moule à chacun de ces fils, mais en ayant 
soin que la surface de ces moules n» soit pas hors de pro- 
portion avec celle du zinc et avec la force de la pile. Il faut 
éviter aussi de tomber dans l'excès contraire, car si la lame 
4e zinc présentait une trop grande superficie, la réduction 
aurait lieu d'une manière irrégulière, et le dépôt serait cas- , 
sant et d'une nature cristalline. [Voir M. Smee, Nos 150 à 160.) 
La construction de cette pile n'ofi're aucune difiQculté, et 
il sufiira de jeter un coup-d'œil sur la figure pour s'en rendre 
compte. Ce n'est en ef7et qu'une véritable pile de Daniell, 
dans laquelle le fil conducteur et le modèle jouent le rôle de 
pAle négatif. L'extrême simplicité de cet appareil doit le faire 
adopter par les commençants pour leurs premiers essais et 
pour des expériences de courte durée, car il est plus que 
tout autre soumis aux inconvénients que nous avons signalés 
plus haut. 

§ 2. PILE SIXPLE DE M. BECaUEREL. 

M. Becquerel, dont les savants et consciencieux travaux 
ont précédé et semblent môme avoir préparé depuis long- 
temps la découverte de la galvanoplastie, a. donné, dans ses 
Siéments d'Electro-CMmie (Firmin Didot, Paris, 1843), la 
description d'un appareil fort simple^ dont il se sert surtout 
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pour dorer. Nous aUeiw faire coDoattre eette pitoi, aussi «l- 
1^ qii'iogéiiieiise dans sa construction. 

On prend un sae de toile à Toites que l'on remplit à moitié 
Où aux deux tiers^ d'une pâte demi-liquide de itaolin ou d'ar- 
gile ordinaire, priTôe de calcaire. On introduit dans ce sac 
un diaphraigme à minces parois en porcelaine dégourdie, de 
manière à ce qu'il se trouve de toutes parts enTironné d'une 
coucbe d'argile de 1 à 2 centimètres, il faut éviter que l'ar- 
gile ne dépasse le bord supérieur du diaphragme. C'est dans 
te tube que l'on verse la solution d'or ou de tout autre mé- 
tal qu'on veut réduire. On y plonge également Tc^jetà 
dorer ou à recouvrir de métal. A cet objet est fixé un fil mé- 
tallique conducteur dont l'autre extrémité est soudée à une 
virole de zinc qui entoure le sac de toile à voile à une dn- 
tance de 2 à 3 centimètres. Ces dispositions foites, on plonge 
le tout dans un vase cylindrique de verre ou de faïence^ rem- 
pli d'eau salée ou acidulée. Le courant galvanique s'établit im- 
médiatement, et la réduction du métal s'opère au môme instant 

Ainsi qu'on vient de le voir, cette pile se rapproche beau- 
coup, par sa construction, de celle qui a été décrite au pa* 
ragraphe précédent, mais elle en diffère sous un point es- 
sentiel. La couche d'argile qui revêt le diaphragme s'oppose 
pendant très-longtemps à l'endosmose : la pile peut donc 
fonctionner pendant une plus longue durée, ce qui ia itad 
bien préférable à la précédente. 

§ 3. APPAREIL DE M. JACOn. 

Nous nous bomerqns à une courte description de -e«t %- 
pareil, qui n'offre aucun avantage sur les précédents. 



TîmnreWB"^ 
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ABGD est une cuve en bois enduite à l'intérieitr âm ci- 
ment indiqué No 119, page 104. E F, cloison de terre «■* 
poreuse; Z, placfue de xinc, plongeafit dans l'acide sidlMiai 
«tondu d'eau ; €,% modèit ^ue l'on VMit recouvrir d» euftn 
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on autre métal. G^ petit crible ou trémie, conteDant dei cris- 
tairx de sulfate de cuivre destinés à maintenir la saturation 
de la solution métallique contenue dans la case G. HIKL, fil 
oonjonctifou conducteur qui traverse le galvanomètre K. (Voir. 
pour la confttruction des galvanomètres^ M. Smek^ No« 6S à 70.) 

§ 4. APPAREIL DE M. Spencer. 

L'appareil de M. Spencer, que l'en a essayé de vendre k 
Paris sous le nom d*ékctrotype breveté, est assez commode 
lorsqu'on veut revêtir des objets d'une couche mine» de cuivre, 
par exemple, pour métalliser des médailles^ bas-reliefg, etc. 
néanmoins. On ^ beaucoup trop vanté la prétendue supériorité 
de cet appareil, qui est sujet à tous les défauts des appareiDi 
simples : inconstance du courant, affaiblissement progressif 
de Taction, endosmose rapide, appauvrissement de la solution 
métallique. Nous verrons en outre que, par suit^ d'un vice 
de construction particulier à cette pile, on est obligé de 
plonger l'objet dans la solution métallique avant que le cou- 
rant ne soit établi. Le même inconvénient se représente 
lorsqu'on vent retirer le moule de la solution pour consulter 
la marche de l'opération, ou pour toute autre cause. Ce dé- 
faut est très-grave, et peut entraîner la perte du modèle, sur- 
tout lorsque la solution est de nature à agir sur lui. 

Ce n'est pas tout encore; la forme bizarre des différents 
yases qui entrent dans la construction de cette pile, les rend 
très-difficiles à remplacer lorsque, par accident, ils viennent 
\ être brisés. Par la même raison, il est impossible qu'un 
amateur puisse songer à entreprendre la construçtion.d'un 
semblable appareil ; nous ne sommes donc pas surpris que 
cette disposition ait été adoptée, vantée et exploitée par les 
gens à brevets. 

Quoi qu^ih en soit, voici une description de cette pile, qui 
en donnera une idée suffisante : 
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a est un vase en terre cuite ou en verre^ contenaot me 
solution saturée de sulfate de cuivre; b un autre Tase de 
môme matière avec un fond de plâtre^ de terre poreuM, ou 
ae vessie, qui renferme le liquide excitant; p est le modiJe 
sur lequel on veut déposer le métal^ il porte un fil de cuivre/ 
()ui le met en communication avec Tétrier et la vis e sond^ 
eux-mêmes à la plaque de zinc s qui plonge dans la solution 
acide ou saline ,du vase 6. 

§ 5. APPAREIL DU DOGtBUR FaU. 

Le docteur Fau^ dans son excellent traité de galvanoplastie, 
a décrit un appareil de son invention^ dont il se sort surtent 
pour métalliser des statuettes; cet appareil cous parait réunir 
toutes les qualités que peuvent désirer les amateurs^ et la 
Construction en est si facile^ que chacun pourra rexécuto* 
}ùi-même* Nous croyons donc faire un véritable plaisir à nos 
lecteurs en leur donnant la description de cette pile d'après 
Vauteur lui-môme. 

« A A. vase circulaire de porcelaine^ de verre ou de bois, 
revêtu au mastic dont j'ai donné la composition (1). hJ>, 
diaphragme en toile h voiles^ de même forme que le yau, 
itaais d'un moindre diamètre^ Z Z, anneau de zinc, auqntl 
€8t soudé un fil ou un ruban de cuivre G. G, plate-forme 
de cuivre supportant la statuette et communiquant avec le 
xihc^ au moyen du conducteur F et de la pince de pression B. 
£^ sachet contenant des cristaux de sulfate de cuivre et 
plongô dans la solution cuivreuse. 

«Lorsqu'on veut faire usa^ de cet 
appareil, on place le diaphragme, 
contenant une solution saturée de 
sulfate de cuivre , dans le vase de 
verre; on verse dans ce dernier assez 
d'eau salée pour que les deux liqui- 
des soient au môme niveau. On i^n- 
nit alors le support de la statuette 
au conducteur du zinc , à l'aide de 
la pince de pression B, et on met le 
tout dans l'appareil, de manière 
que le zinc plonge dans l'eau salée, 
et la statuette dans le sulfate de 
cuivre ; enfin, on place à la partie 
supérieure de ce dernier liquide, le 
petit sachet que Ton accrocha aa 
bord du vase |extérleur. 

<i ) Vojes paflfe 108, la oomposkion de e«t endoh. 
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<c Entre le diaphragme D et le vase A, doit eiister un in- 
tervalle circulaire deûn».02. Le zinc, placé dans cet intervalle, 
ne doit pas touclier le diaphragme dont il est également 
distant dans tous les points de sa circonférence. Le di^ 
pbragme est proportionné aux dimensions de la statuette. ]Lfi 
surface du zinc sera au moins égale à celle de Tobjet qu'on 
veut recouvrir de cuivre ; enfin> lorsque l'appareil sera moni^, 
la statuette devra se trouver placée exactement au centre 
de l'anneau de zinc, et ne pas être trop éloignée des parois 
du diaphragme. 

« Les amateurs sont souvent embarrassés pour monter les 
statuettes sur le conducteur; voici lé. moyen que J'empLcûei 
et qui me parait préférable à tous les autres : 

<r Je soude un fil de cuivre G à un disque A^ taillé sur I^ 
fenne du piédestal de la statuette; l'extrémité de ce fil e^ 
<H>url>ée comme on le voit dans la figure. J'enroule solidement 
sur .ce conducteur un autre fil métallique B terminé en point^ 
Qt^ après avoir bien décapé toutes les parties du cuivre qui 
^vent ôtre en, contact, soit entre elles, soit avec la statuette, 
je pose cette dernière, préalablement préparée, sur le disquQ, 
et je fais descendre le fil B, jusqu'à ce que la pointe vienne 
8e fixer légèrement dans le plâtre. Quand la statuette est tro|» 
lourde pour être maintenue par un seul conducteur, je n^ 
«ers de rétrier A, que je soutiens avec une baguette de v^rsç 
posée en travers et supportéje 
par le bord du vase. 

fa Si la pointe B a été fixée a^ec 
précaution dans le plâtre, le con- 
tact sera sufOsant pour que le 
^ dépôt s'eifectue: mais il seratQu- 
^ jours plus pruoent de toucher 
le point de réunion, avec un pin* 
ceau imbibé de solution de, qîp 
tcate d'argent. 

« Lorsque tout a été disposé 

avec soirit l<i cuivre ee précipite 

Eiir la f^ûtuett^ avec une tellB 

ni[uditi^j ifu'oD n^a eu ({iiclqiie 

^^^^ j ^^ soi'te pas le temps de Buivre Jb 

>r[^*^v. ^ pToprrèa de l'opération. Il faJil 

^^^^^ ;< d,,>_^j y avoir sdin de vernir eïûc terne nt 

^^^'^ les coiiduGteurs et toutesliiupar- 

4|%8rnAt9)U(|nM^<SVl0'Cn^'^re s'y porCeralt plutôt que sur 

Ia- ^MieUe^wmitQUt J^rsqu'yn a t'ait uà^ge de piomha^îne 
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§ 6. PILE DE MM. Lenz et Jacobt. 

Dans les belles recherches sur rélectro-magoétisme. qu'on 
doH à MM. Lenz et Jacoby^ recherches qui ont conauit œ 
dernier à la découverte de la galvanoplastie, ces habiles phy- 
siciens ont eu besoin d'établir des batteries à courant cons- 
tant, et voici l'appareil auquel ils se sont définitivement ar- 
rêtés. A B C D E F (fig. 44) est une auge eu bois soigneusement 
mastiquée h rintérieur, et partagée en deux compartiments 
par un diaphragme a 6 en poterie. Chacun de ces comparti- 
ments porte un tube d'évacuation c d, uni à l'auge par un 
tube de caoutchouc. Sur les parois opposées de cette auge sont 
deux montants e f, sur lesquels est fixée à vis une tige ronde 
g h. Sur cette tige se trouvent deux curseurs t et k, qui 
peuvent glisser sur sa longueur et être fixés, en tel endroit 
<]u'on désire, par une vis de pression. Ces deux curseurs sont 
liés par une vis micrométrique {, qui règle leur distance mu- 
tuelle; m et n sont deux plaques métalliques, dont la pre- 
ihière est fixée au curseur A;, et dont la seconde est simple- 
ment suspendue dans l'un des compartiments de l'auge. 

La constance du courant de cette pile est fondée sur la ré- 
sistance variable qu'opposent au passage de la force électri- 
que les liquides sous différentes épaisseurs. On voit alors 
que lorsqu'on fait agir la pile, soit sur un galvanomètre, soit 
dans un but technique, il suffit de tourner la vis micromé- 
trique Ij après avoir fixé le curseur », pour rapprocher plu» 
ou moins les plaques m et n entre elles , c'est-à-dire pour 
diminuer ou augmenter la résistance de conductibilité du li- 
quide dont la pile est chargée, et qu'on a ainsi uo oioyen 
très-précis pour maintenir un courant constant pendant tout 
le temps de l'observation ou du travail. 

Cette- pile, comme oir voit, exige une attention soutenue 
pour maintenir la constance du courant, et un galvanomètre 
pour s'assurer de ses affaiblissements successifs ; sous ce rap- 
port, elle est beaucoup moins avantageuse quo les piles qui 
seront décrites ci-a{^rès, mais elle peut néanmoins lecevoir 
des applications quand on voudra une grande précision, et 
quand, dans les applications techniques, on aura besoin de 
soiDs plus attentifs pour obtenir certains résultats délicats et 
bien définis. 

Nous ne parlerons ici que pour mémoire de l'appareU de 
M. Tito Puliti, de Florence, que M. Ch. Chevalier a employé 
le premier à reproduire en cuivre les épreuves du daguer- 
réotype. On trouvera la description de cet appareil dan» kl 
Nouvelles Instructions sur Vusage du Daguerréotype^ pir 
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Ch. Chevalier, chez l'auteur, Palais-Royal. Nous l'avous re- 
présenté fig. 47. (Voir TexplicatioB des figures.) 

D suffira aussi d'indiquer l'appareil inventé par M. Wynn, 
qui n'est qu'une yariar^.o de l'appareil Spencer. Seulement 
rinventeur y a adapté un réservoir qui fournit au zinc un 
liquide nouveau à mesure que le premier s'épuise ; cette dis- 
position permet aussi de recueillir le gaz hydrogène à mesure 
qu'il se développe. Le docteur Fau a décrit cet appareil d'une 
manière complète dans son excellent Traité de GalvcmO' 
plasiie, 

% 7. MÉTHODE DD DOCTEUR FRANKEMSTEIN POUR LA RÉDUCTION 
DES MÉTAUX PAR LE SIMPLE CONTACT. 

Après avoir examiné les diverses formes qu'on a successive- 
ment données aux appai*eils simples^ nous devons entrer dans 
quelques détails sur Tingénieux procédé du docteur Fran- 
kenstein, pour dorer et argenter les métaux par l'effet d'un 
simple contact galvanique et sans le secours d'aucune pile. 
Jusqu'ici l'inventeur parait avoir borné les applications de sa 
méthode à la réduction des métaux précieux, tels que l'or^ 
Targent, le platine; mais si, comme npus le pensons, elle 
e«t également applicable h la réduction des autres métaux^ 
M. Frankenstein aura le mérite d'avoir donné une nouvelle 
impulsion à la galvanoplastie, en la débanassant des appa- 
reils compliqués jusqu'alors en usage. 

Le système du docteur Franiienstein est basé sur l'observa- 
tion d'un fait bien simple. Suivant lui, lorsqu'on veut dorer, 
argenter, platiner avec des solutions métalliques convenables, 
il suffit de l'antagonisme simple de l'électricité produite par 
le contact, c'est-à-dire de l'état positif de l'objet à recouvrir, 
efc de l'état négatif du métal à précipiter, et qui se trouve à 
l'état de dissolution^ pour produire le résultat proposé. 11 lire 
cette conséquence du principe suivant : Tous les métaux en 
contact avec le zinc, qui est le plus positif de tous les mé- 
taux, deviennent électriques dans un liquide conducteur. 

Voici maintenant la manière d'opérer, qui a pai'u à la fois 
la plus simple et la plus efficace : 

Sur un vase de grès ou de verre, on place une barre de bois 
Bur laquelle on assujettit une bande de ztnc dont les deux ex- 
trémités recourbées en forme de crochets, descendent jusque 
dams le bain métallique où elles plongent très-légèrement, en 
même temps qu'elles sont en contact avec l'objet à dorer, etc., 
afin qu'il ne se précipite pas en pure perte de l'or ou de 
rargcnt sur le zinc. Les objets un peu forts out besoin d'être 
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'en eoDtact «i trois on qvatre points «rec ks bandM de-tii^ 
et ces derûMres 4eiTent être parfiiltemeit décapées, à Imt 
«urfdce^ afio <[ue le CMtact électrique ail «m action pins pro- 
«Mmcée. On Deva même bien de changer de tem|NS en lemii 
les points de contact^ et dans le cas où on Tondrait rôsenir 
"•ertaines parties de l'objet sans être dorées^ on les endiifa 
;éhin vomis convenable. (Voir^ ei^après^ la composiyon d» 
«diférents yenns protecteurs.) 

yétévation de'tempérsture de la^^iiUon mételMiiiie^qa'Mi 
peut porter jusqu'à l'ébullition^ est indispensable ponraeQ^ 
férer l'action électro-chimique ; avec une température pies 
«sodérôe, l'epération dure quelques miaules 4e pkB^ wfoln 
la couche de métal déposé est ]^ adhérente. 

Un soin qu'il ne iSaïut pas négliger^ c'est de maintenir la 
lelution métallique au même degré de eonœntmtioii/ nn y en 
' «versant de nouTelle^ A mesure qu'elle s'éauise par la leviiifl- 
*oatien du métal. £|6n^ on humectera de tempe, à autre las 
4iand«8 de sine arec un peu d'eau acidulée^ et oui les débar> 
Tassera de Toxyde^ qui^ esi s'y déposant, àfiàibUt le eontMt 
électrique et ralentit la marche de l'opération. 

On peut dorer, de cette manière, l'argent, le maifleeborty 
Je cuiTre, le laiton, et même le fer et l'acier, mais ces der- 
niers métaux doiT^t avoir été plongés préalidikment dans 
l'acide nitrique très-éUmdu, et bien êcarés. 

Si l'on veut obtenir une dorure plus ou moins fimeé^, il 
suffit de mettre les objets, pendant plus ou moins de teiai^, 
«a contact arec un fil de cuivre, en même temps qu'avoc le 
linc. On peut encore, pour obtdiir cet effet, ajouter à la ae- 
lution d'or, une ou deux gouttes de solution d'ua sel de 
euivre, ou d'argent, suivant la teinte plus ou moins Ibsoie 
qu'on veut obtenir. 

U est indispensable de soumettre à un décapage préali- 
ble les pièces qui doivent être recouvertes de métal, par le 
procédé du docteur Frankenstein. (Voir ci-après, le chapitre 
Décapage et Dérochage,) 

Les expériences du docteur Frankenstein ont été répétées 
avec succès par le professeur Feiiing, qui a obtenu tmis les 
résultats annoncés par l'inventeur. On trouve également dâpi 
le TechnoloffUte, n« de mars 1844, le détaU d'une m>ér«ti0B 
entreprise sur une grande échelle, par le docteur Frnnlw 
stein, dans l'établissement qu'U a fondé pour l'exploitatioiide 
son procédé. Il s'agissait de dorer une immense croix ea 
cuivre, présentant une superficie de plus de 5 mètree eanéi, 
et desthiée à surmonter le clocher de l'église de Gamô^ 
(Autriche). Cette curieuse e]q>érience a été oouroimée d^ 
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waotèê^ VltrUmi Itt dorur« préitoteit ime tetole mi^^ 
Mntgmm^ et itm adbémoe tella. «iii'elle réiUtaîl à ractioB àm 
bnmissolr. On femarqmiit ntenmoiDS, sur 1* mir&ee di>rée> 
qMtqnes^ léger» ùéÎBjaÈs, oot plutôt quelques endreitt ftdMes 
^Bi* 8eiid>laieAi uécesàier «me nonvelle immerBioii^ Mai» 1% 
docteur FrankensteiD a trouyô le moyen d'y remédier faci** 
lement^ à l'aide d'un «si à dorsr (tu eontad, qui lut permaA 
de 4ierer à ^oieuté teUea ou telles parties d'vm objat^ «ait 
dont il s'est réservé la composition. 

D'après ces résultats^ le procédé FranlieDstein semble ap- 
pelé à dii^riagaWaaopla^tiedaii&iHie Yoie teute nouvelle^ 
et nous engageons ikfeneoà nos lecteun à répéter ces cu- 
rieuses expériences, qui peuvent aider bestucoup l'ayance- 
miftt de la science. 

Hbof a)vont renvoyé a« <^pitre VI^ Bains métaUUimêy bb 
ftnMiU de» diverses solutions eoiiHoyées par le do«te«tr 
MuritensteiiK (f^oyear ei-oprèB.) 

ARTICLE U. 

Ma AtPARKILS CeVPOSAS. 

Le» pitof con^esées sent ainsi appelées, parée qu'éUei 
peuvent être réunies en séries^ et former ainsi des batterie» 
gaMskpies dont on peut régler, à volonté, Fteergie, en 
augmeotant le nond)re d'éléments dont elles sont forméet» 
An moyen de cette dlsposilâon, SI est toujours fiieUe de pro«* 
portlozmer le eouraivt ^vanique à la natere des décomposa* 
tloû» qu'il s'agit d'opérer. 

Mais, outre cet avantage, tes appweils composés en povi' 
sèdent plusieurs autres qui les distinguent essentieUaneBl 
des piles sis^ites. 

C'est ainsi que la plupart des appareils composés sent % 
otfttrant énergique et constant; les effets d'endosmose y soidi 
be^iiceup nMins sensibles, et surtout moins nulsiblos que 
diiM les piles simples, parce que la réduction du métal a lisii 
dinn un vase tont-à-iait séparé de la pile. Enfin, ce qui e«l 
hjéfi plus important^ la solution métallique peut toujonri 
êiité entretcÉue au même degré de coiioentratioe, en Itisani 
j^onger dans l'auge à précipiter un électrode de même mu» 
ffwe que le métal ft réduire, communiquant avee k pôle né» 
gtffif de la pile, et qui, en se dissolvant, remi^aoe dans lu 
seltition le métal réduit. * 

Gê dernier avantage suffirait seul pour faire préférer la 
i^ipareils composés à tous les antres. Ils devnmt donc Atrt 
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adoptés par les cxpérimeBtateurs. aussitôt qu'ils auront ae<iiis 
une conuaissance suffisante des lois de rélectro-métaHurgie, 
en se familiarisant d'abord avec le maniement des piles sim^. 
M. Smee a décrit avec assez d'étendue les trois principalei 
piles composées^ qui ont donné naissance à toutes les antres 
(n»* 38 à 58) : toutefois, nous ajouterons quelques détails 
sur cbacu.n ae ces appareils^ et nous signalerons les divers 
perfectionnements, les modifications ou les transformatioDS 
qui y ont été apportés. 

§ 1. des diverses piles a gourant constant, 
Par m. £d. Becûl'erel. 

A l'époque actuelle, où l'on cherche de toutes parts à ap- 

?liquer les sciences physiques et chimiques, et par conséquent 
action des forces électriques, aux arts industriels, je pense 
qu'il peut être. utile de présenter succinctement Téxposé de 
toutes les recherches qui ont été faites pour obtenir des pi- 
les dont l'action fût constante pendant un certain temps. 

La pile, telle que l'a décrite Vol ta, les piles à auges, celles 
à la Wollaston, et en général les piles dans lesquelles les 
deux métaux qui composent le couple plongent dans le même 
liquide, donnent des résultats très-variables, même dans uu 
court espace de temps. 

L'effet maximum se produit dans les premières mioates, 
mais bientôt il diminue rapidement, de sorte qu'en laissant 
continuer l'action, il est, au bout d'un certain tempç, incom^ 
parablement plus faible qu'au commencement, à moins qn'on 
ne charge la pile avec des liquides peu conducteurs; alors 
la diminution de l'intensité est moins rapide, mais aussi le 
courant est beaucoup plus faible. 

C'est mon père qui m'a donné, le premier, les principes sur 
lesquels est fondée la construction de ces piles, et qui a formé 
les premières piles de ce genre d'après la méthode suivante. 

Dans l'intérieur d'un vase en verre, on dispose doux diar 
phragmes en baudruche, afin de former trois cases ; ces dia- 
phragmes sont appliqués sur les parois de la boite avec tout 
le soin possible, afin que la communication d'une case à l'au- 
tre n'ait lieu que par l'inteqmédiaire de la baudruche, qui 
n'est là que pour retarder le mélange ou la combinaison m 
liquides contenus dans chacune des cases. A la rigueur, on 
'peut ne mettre qu'un diaphragme, mais l'expérience prouve 
que deux sont nécessaires quand l'action doit durer longtempi. 
Le fond de cette boite est ouvert seulement dans la partis 
située entre les deux diaphragmes, afin qu'en plongeant Tap- 
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MTeil daM 1» TaM qui renferme le liquide oondueievr, les 
jMliikles eenteims dam cbacuue des eases «liernes ue se Hiè« 
l0Bl que diffielteneni. On pAtnge alars uie lame de liiM* el 
oM lame de eiiiTre chacaue dans une dei caset exteraes; le 
—limuwi d'iaiensité t'^bâent sensiblemeat quand 1« cuIvni 
j^longe dans une dissolntioB de nitrate de cuivre; et le aina 
dass m» dltaolutâon de^zinc ; mais il y a aussi une diania»- 
tk» d'intensité arec le temps. 

Les esférienoes faites avec cette fâle ont démonk'ô que 1* 
o«aditk>n indiepemable pour la sototion du problème des pttea 
à eottrant constant consistait à f)Ure plonger les lames dani 
des liquides différents. Ce problème^ mon père l'a aussi ré^ 
•nln à l'aide de l'appareil nommé cbalne simple à oiygène, qM 
se compose de doux petits bocaux en verre, dent l'un ren« 
fema une solution de potasse caustiquo trës-coacentcée, et 
Itetre de l'acide nitrique concentré; ces deux bocaux eom» 
flMiiquent ensemble au moyen d'un tube recourbé rempli 
d'avgîle (kaolin exempt de carbonate de chaux) bumectéa 
d'oM solution de sel marin. Dans le bocal oà se trouve l'ai- 
«11, plonge une lame d'or ou de platine , et dans l'aotra 
QlM lame de platine ; si l'on met en communication ee» 
deux lames an moyen de fils de platine, on a un courané 
ataes énergique qui p^ofient de la réaeUon de l'acide sur 
Feau, le sel marte et ta poias8e;lalame plongée dans l'alcali 
prend l'électricité négative, et la lame plongée dcms l'acide 
prend l'élee/triclté posUifre. 

lA meillewre disposition à donner à cet a{qpareil, est de 
Mttiner lesdevx extrémités du tube communicateur d'ar- 
gile par deux tubes de platine qui servent de James on de 
vétes. 

11. Dmniett a eoMtmit «ne pile dont nous allons donner le 
AMcrlpUon, et qni est à présent généralement employée. Qm 
vvendon cylindre de cuivre AB, flg. 48, ouvert à sa partie 
iepérteuFe, et dont le fond est pereé d'un trou; S'irce ibnd 
est une portion de cylindre ab phis grande que l'ouverture 
m» laquelle s'attache fortement une portion d'intestin de 
bOKif, qn^i fixe par le haut fi. Cette portion d'intestin forme 
un QyUndre «reux, dans leqisd plonge «n morceau de sine 
idusOgamé CD. Alors, si l'on emploie différents couples, le 
exAne, qm forme une des lames du couple, est mis en rap- 
p^t ovee le sine d'un autre eouple, el aussi le sine avec le 
enivre 'd'un antre couple. A l'onv«rture inférieure ser trouve 
nmi^hon recourbé cf, de telle sorte que si l'on ^oute dut 
lUtnide dans le cylindre formé par l'intestin, U en coaleva 
autant par g, si l'intérieur du sac membraneux est &^ piem^f 
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M. Daniell emploie pour liquide de Teau acidulée par IV 
cide sulfurique^ pour la case zinc, et une solution saturée de 
sulfiite de cuiTre pour Textérieur du sac membraneux. Seu- 
lement Teau acidulée tombe goutte à goutte dans la case xinc, 
et, à mesure qu'elle tombe, elle cbasse par le siphon l'eau 
acidulée chargée de sulfate de zinc, qui est plus pesante, et 
qui diminuerait l'action de la pile. Des morceaux de suUkte 
de cuiyre, placés dans la solution de sulfate, saturent cette 
jifelution à me)«ure que le sulfate dissous se décompose. Les 
couples de M. Daniell avaient 162 millimètres de hauteur sur 
95 millimètres de diamètre. Avec dix de ces couples, il ob- 
tenait 317 centimètres cubes de gaz par quart-d'heure; de 
plus, l'intensité de l'action chimique restait sensiblement U 
même pendant plusieurs heures. 

Un désavantage de cette pile, comme d'autres analogues, 
est que la pile ne fonctionne pas quand la communication 
est interrompue ; mais à peine est^elle établie, que le sulfiUe 
est décomposé, l'acide sulfurique se porte sur le zinc et con- 
court à produire le courant électrique; tandis que l'hydro- 
gène de l'eau décomposée réduit le cuivre du sulfate sur la 
surCsice du cylindre. Le courant électrique provient donc de 
trois actions différentes : !<> de l'action des deux solutions 
l'une sur l'autre par l'intermédiaire de la membrane; 2« de 
l'action de l'eau acidulée sur le zinc ; 3^ de l'action de l'a- 
cide sulfurique du sulfate sur ce même métal. 

Voici maintenant d'autres piles d'un usage plus facile que 
celle de Daniell, et dont l'action est constante pendant 
un temps plus long, mais dans lesquelles on emploie le zinc 
amalgamé. ^ 

Ce zinc amalgamé possède la précieuse propriété de ne 
pas être attaqué par l'ea.u iiûblement acidulée par l'acide sul- 
furique dans lequel il est plongé; mais vient-on à le toucher 
avec un fil de cuivre ou de platine, l'action devient très- vive, 
le zinc se dissout, et l'hydrogène se dégage sur le fil qui est 
le pôle négatif du cpuplo voitaïque. 

On a construit ainsi différentes piles en prenant pour mé- 
tal négatif du cuivre, du platine, etc., en ayant soin de sé- 
parer les deux métaux du couple à l'aide d'un diaphragme, 
condition indispensable à la constance du courant; mais iJ 
est moins coûteux d'employer du cuivre. Ce métal ne s'altère 
pas pour ainsi dire; loin de là, il augmente plutôt de poids; 
car si l'on charge la case de cuivre avec du sulfate de ce 
métal, le cuivre du sufalte se réduit sur la lame de ciuvre 
qui est le péle négatif, et à la fin de l'expérience on l'enlève 
facilement. 
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Au lieu de baudruche et d'intestin de bœuf^ on peut $m- 
ployer une vessie, et mettre simpLement^ comme on le fait 
a Paris, un cylindre creux de cuivre^ fig. 49, lesté de sable^ 
afin qu il plonge dans le licpiide, dans une poche formée par 
und messie. Le tout est plongé dans un vase de verre MN, et 
entouré d'un cylindre creuz de zinc ou plutôt de z'mc amal- 
gamé ; la poche en vessie est remplie d eau saturée de sul* 
fiite de cuivre, et des morceaux de sulfate sont placés à la 
partie supérieure du cylindre en baignant dans ia solution, 
et la saturent continuellement h mesure que le sulfate est 
décomposé. Dans la case à zinc, c'est-à-dire dans le vase en 
terre^ on met de Teau salée saturée. 

On trouve plus d'avantage à employer l'eau salée que l'eau 
acidulée ; l'action est plus lente, mais aussi elle est constante 
pendant plus longtemps. 

En général, les meilleurs diaphragmes sont ceux qui, tout 
en étant très-perméables à l'action du courant électrique, ne 
laissent traverser que très- peu des liquMes qui baignent leurs 
surfaces. De très-bons diaphragmes sont des cylindres en cuir 
tanné, mais non préparés avec des graisse*;, de 3 à 4 milli- 
mètres et plus d'épaisseur. On les fait bouillir dans de l'eau 
salée, et on ne les laisse pas sécher avant d'en faire i^sago. 

On peut employer avec un égal succès, pour diaphragmes, 
des, vases en porcelaine dégourdie, des cylindres creux en 
plâtre et des sacs en toile à voiles. Les premiers donnent une 
action très-énergique, mais le mélange des dissolutions se 
fait trop vite pour le but que l'on se propose. La terre de 
pipe présente le même résultat. 

Cette terre donne de même le maximum d'action quand 
on s'en sert comme diaphragme dans la pile inventée par 
M. Grove. Cette pile (fig. 40) , qui est très-petite, puisque 
chaque coupole n'a pas une dimension de 3 centimètres, a 
pour diaphragmes des tètes de pipes en terre bouchées par 
en bas. Daos l'intérieur se trouve le zinc amalgamé,, plon- 
geant dans de l'eau salée; à l'extérieur, du platine plongeant 
dans de l'acide nitrique. Cette pile a une très-grande énergie 
d'action, comparativement à sa grandeur, puisque, avec six 
de ses couples, on fait rougir un petit fil de platine, et I'oq 
décompose très-rapidement l'eau. 

Le plâtre donne un bon résultat, mais il est attaqué avec 
le temps. Avec la toile à voiles à fils très-serrés, on forme des 

S lies très-énergiques, en employant toujours, comme ci- 
essus, pour liquides, une dissolution de chlorure de sodium 
au côté zinc 
On a aussi employé des planchettes de bois ; l'intensité da 
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€6tif aiit eit ftlo^s tf è&^ênettfk^^ snrtMft atee des p U tt tlrt ?tl w 
è» sàpïû trè^-nrinoes. H nifit, avant d'èpôref sur 1« bôfa^ 1# 
Btftfflifettré^ dans des ebaudlères à tTtpduf^ à TactioB tfe lé 
fâfpetrr d'eau, afia de Ifti erùletef la aère rt les oUttières té* 
Penses dni potiri^ient rettfder la InafDhe dti côuramt. 

Ott petit aussi ibimet' des piles à eonrant constaût^ de M 
fliaiiièfe stiiratite, en n'etoployaïitcttt'aû sewl liqotde condtte- 
teur ; on pretid un vase, fig. 41, en terre poreuse, à éeità* 
eMte, tnais asseï cependant ponr ne paâ se délacer € 
Pfeâu ; on y verse l'atoalgauré liquide de zfnc, et Ton pld 
ée vâtse dans un bocal plein d'one sohitlèn saturée de malt 
de cuivre. Ud fil de cuiViie, qui plongée dans ramal^^uné, 
<i(ttnnranique rélectrimé négative, tandis que l'électHdté 
l^ôsiUVe est communiquée par une lame de enivre plongeant 
dans le sulfate du même métal. C'est ici la flâaction seule dH 
facîde snlfhrique du suli^ite de zinc de 4'«malgaine qui phh 
dditle courant électrique. 

On peut encore imaginer d'antres dispositions, miH ffâ, 
ëh réalité, reviennent à celles que nous venons de décrire. 

An Muséum, il y a nne pile qui agit avec nne trèMrttide 
énergie pendant an moins sli à sept heures. Chaque éfetoat 
se Compose d'une auge, fig. 42. en eutvre AB, de 35 eenti- 
Mètres de largeur, sur 40 centimètres de bantenr et 5 «n- 
timétres d'épaisseur. De petites auges ab, à'b% cemm ort» 
^ent avec A B an moyen d'ouvertures pratiquées dans lai 
parùi de celle-ci, et servent à mettre des mofceaM de eefi* 
istte de eutvre qui tatnrettt conthmeHemeAt lasolntion de sid» 
fàte contenue dans A B, à mesure qu'elle est décomposée pif 
le courant électilqne : le tndtaA pofi/Hif est une plaqve de tine 
ctmàlgamé H N, fig. 43, d'une dimension nn peu pins petite 
<(ne range A B, afin qtt'elle puisse entrer dans cette acige^ 
nn sac en toile à voiles dans lequel {Honge la teine de tbie, 
sert à séparer le zinc dd cuivre ; on cn^tloie peur disséhH 
tion, du cété du zinc, de l'eau salée. 

Avec licotiples formés de cette manière et réunis en |Ml 
an nioyen d'un diàssis, on a des effets do déeomposttion CM* 
ttiqne et d'incandescence très^nergiqnes. Je crois qoepoef 
ï*art de la dorure sur métanl è rade de TélectricHé, Mê 
le cas où l'on ferait usage de piles voitalques , conme FM 
Û'h pas besoin d'une très^granae force voltalqne, il faudrait 
construire une plie de quelques étéments ayant ses eonptal 
disposés à peu près comme le coople cl-dessns ; s cu leni c i i t 
les dimensions seraient plus petites; un décimètre, pr 
exemple, do hauteur et de largeur suffirait. 

Au lien de toiles à toiles, A serait bon d'ettifAoyer du «dr 
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peu épais, préparé comme nousTavons indiqué plus haut; 
le cuir ne àonnerait pas un courant aussi énergique qu'un 
diaphragme en toile à YOiles^ mais Taction serait constante 
pendant plus longtemps^ peut - être pendant une journée 
entière* 

§ 2. PCRFSCnONNiuiENTS APPORTÉS A LA PU£ 
DB DaNIELL. 

L'excellente pile de Daniel! a été suffisamment décrite par 
M. Smee (N*» 38 à 45)^ et nous avons déjà fait connaître 
dans le paragraphe qui précède , Tingénieuse modification 
que H. Becquerel père a introduite dans la forme do cette 
pile. Il a eu surtout en vue de dégager une plus grande quan- 
tité d'électricité^ en faisant réagir le liquide excitant sur les 
deux faces d'une lame de zinc. Nous n'insisterons pas davan- 
tage sur cette utile iunovation^ que fera facilement compren-, 
dre la seule inspection des figures 42 et 43. 

Occupons-nous maintenant de quelques autres améliora- 
tions, qui, sans toucher à. la forme primitive de cette pile, 
n'en ont pas moins leur degré d'utilité, soit pour faciliter la 
manipulation de l'appareil, soit sous le rapport de i'écono- 
mie> 

Nous placerons en première ligne une disposition égale- 
ment indiquée par M. Becquerel père, dans son important 
ouTrage intitulé : Eléments d' Electro-Chimie, que nous avons 
déjà cité. 

« On prend pour diaphragme un cylindre en terre demi- 
cuite, que l'on remplit d'amalgame liquide de zinc, dans le- 
quel on plonge une lame de platine soudée à un fil de même 
métal. Le cylindre est placé dans un bocal contenant une 
solution saturée de sulfote de cuivre , dans laquelle est un 
cvlindre de cuivre entourant le diaphragme. En fermant le 
circuit, la réaction du sulfate do cuivre sur l'amalgame donae 
naissance à un courant dont on utilise l'action. Le zinc con- 
sommé est remplacé par des morceaux de même métal, que 
Ton ajoute dans le cylindre qui contient le mercure. » 

Cette pile présente une grande analogie avec la pile de dé- 
bris, qui a été décrite page 44. Ainsi que cette dernière, elle 
offre l'avantage de pouvoir utiliser tous les résidus de zinc 
provenant d'expériences faites avec les autres piles. 

Le docteur Philippe a remplacé le cylindre de cuivre de 
la pile de Baniell, par un cylindre de fer-blanc que l'on re- 
vêt d'une couche cuivrée dans l'appareil lui-même. Il suffitj 
pour cela de Ikire communiquer le zinc par un fil avec le 
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cirlftftlire d«i tet^Htiltt, et en mettant là; pilé en action^ Û fiett, 
en peu de ittmfé, entièrement recontert de cuivre. Ptrar 
rêttéirif dàù^eette o](yei'attioii^ infant n'emplorjrer d^abord <ffvtk 
tftfÉ«-filible dourant ; on y parviendra eii ptongeaot le fine 
dans une eau renfermant seulement quelques grains ai té 
en dissolution. La solution métallique devra^ au contraire^ 
être saturée de cteitre. 

Le suliSite de cuivre nou6 paraît firès-peu propre à rempljr 
le but qu'on se propose dans cette opération^ à cause de la 
rSsetton très^preitoncée qui sTopère entre lui et le fer, mêriM 
étdmé. Vue sotulion de çyantrre de cuivre, serait infinhnenf 
I^^éfterable dans ce cas. (Kotf ci-^i^s le Chapitre dês BùShT 

Meisieurs waUter et Smee ont indiqué un tàttt moarf en €»*' 
tfbfe flus écottomiqne de construire la pile de Danielf. Ydel 
la description de ce proeédê^ empnmté et la traduetton dÉ 
deieteurFatt : 

« On met un pett de eire daAs tfn vase ejfUlidfl^de de" 
Mettce, contenant environ 1 litre 50 centilitres. On met ce 
vftto atmrès du feu jtnniu'à ce qu^ soif tïlen ctiaad et que It 
dre entre eu toton. On le tourne alors dans tons les sen^ 
jUéqtPà ce qtt'tme coucbe mince de cire axHièrre à toottf let 
parois. Quand le vase est refroidi^ on frotte^ avec de la ploOK 
tmifine, tonte la suiface enduite de cuivre. Le vase est alors 
tmitiH d'une solution saturée de sulfote de cttivre du» lu-' 
(Itteile on plonge Un tube pereut contenant de Feau aeldCH 
lée et un morceau de zinc amalgamé. A ce morceau de iSKÊb 
M È<màé un fil de cuivre que l'on fait communiquer s%ec la 
sutface du vase revêtue de plombagine. Le courant s'étdiBt 
ilttmédiatement^ et^ en quelques heures^ l'intéricttr du vaie 
cflf entièrement recouvert d'mie coucbe de cuivre. Il sfÉStn, 
ptûr compléter ensuite rappareil, d'ajuster sttr le bord âÊ 
vase un fil métallique repHé, dont Fettrémitê, soigtteoMtteBf 
déc&pée, sera mise en contact avec le vase de eniviie elH 
tenu.» 

K. Gb. Chevalier à disposé d'une manièl>e très-coftimodi^ 
les conducteurs de la pile de Daniell. Deut tiges de eaitie 
sont soudées, l'une au zinc, l'autre au cuivre de ht pHe. Ces 
deux tiges sont percées, à leur eilrémité supérieure, de 
t^us qui donneiit passage aui fils con<la^ur8 « des vis de 
pression servent à assurer leur contact avec les éléments oà>* 
vre et 2lnc, et à les maintenir en ntaee. CeMe disposition est 
très-commode, et permet de moœfief à volonté la distmol 
des deux pèles, sans être Jamais oMigé de tordre tes cott^ 
dUcteurs. 

Digitized b^VjOOÇlC 



SlFFiRENTE» XJU» i^LTAmaUES. 



m 




Nova avons fait -représenter ei-éessos l'ensemble de K«p- 
pareil aiDSi modifié. P^ yftse de faiesee rempli dîme solutioii 
t&turée de sul&te de coîYre; G^ oyHndre de cuine fermant 
Télément négatif de la pile ; T, tube poreux ou diaphragme 
rempli d'eau acidulée et contenant le morceau de sine Z ; 
«17. t^'t;*^ Tîs de pression qui assujettissent les fils eonducteors 
FF'. 0^ auge à précipiter en faïence ou en verre^ dans la- 
quelle plongent le modèle M et l'électrode soluble A^ destteé 
iL maintenir la saturation de la solution métallique. 

§ 3. PILES DE VL BARR4TT. 

t 

Pour dorer ou argenter^ M. Barratt se sert du plomb comme 
métal positif, et de cbarbon comme élément négatif. Les 
deux corps sont disposés par paires et en séries dans im vase 
de foitne convenable, et la batterie est chargée arec du sel 
marin dissous dans trois fois son poids d'eau. Un électrode 
soluble^ de même nature que le métal à réduire, est en contact 
avec le cbarbon et plonge dans l'auge à précipiter. L'action 
de cette pile est continue et régulière tant qu'il reste du sel 
dans la solution. Les produits de la batterie sont : du chlo- 
rure de plomb et de la soude caustique combinés à du car^ 
bonatede soude, produits dont la valeur est supérieure aux 
dépenses faites pour la précipitation du métal. 

H. Barrait a encore fait usage, pour la rédaction des mé- 
taux, d'une autre pile, dont la construction est fort simple. 
Elle se compose de creusets en plombagine remplie d'eau, et 
dans lesquels est suspendu un morceau de zinc. Le creuset 
lui-même et le zinc sont plongés dans un vase plein d'eau. 
Les fils conducteurs sont étatlU à la matière ordinaire. En 
réunissant en séries 20 ou 30 de ces couples^ on obtient une 
force suffisante pour dorer de fortes pièces. 
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§ 4. NOUVEAU COUPLE YOLTAÎQUE ET CONDENSATEUR ÊLECTMh 
CHIMIQUE^ PAR M. A. De La RiYE^ DE GbNÈTE. 

Quand oa examine de près les résistances que le couraBi 
d'un seul couple doit surmonter pour traverser ao cireait 
dans lequel on interpose un voltamètre (1) à électrodes de 
platine^ on n'est pas surpris de la presque impossibilité qoll 
éprouve à le traverser. Ëi effet, dans un couple zinc amal- 
gamé et platiné, plongé dans Vacide sulfurique étendu^ le 
courant parti du zinc toit traverser le liquide du couple oà 
il dépose de l'hydrogène ; puis passer à travers le liquide du 
▼oltamètre en déposant également des gaz sur l'un et l'autre 
des électrodes de platine de ce voltamètre. La résistance se 
manifeste essentiellement dans les trois parties du circuit oà 
le courant doit passer du liquide dans le platine^ ou du pla- 
tine dans le liquide. 

Il m'a paru que si l'on parvenait à diminuer au moins l'une 
de ces trois résistances, on aurait déjà beaucoup gagné^ et 
que pour avoir la décomposition de l'eau complète au vol- 
tamètre, c'était la résistance qui a lien au platine du couple 
qu'il fallait diminuer. M. Grove a déjà obtenu à cet égard 
un résultat important, en plongeant le platine, non dans de 
l'eau acidulée où le zmc est placé, mais dans l'acide nitri- 
que à 40 degrés, qui est lui-môme séparé de l'eau acidoiée 
par un diaphragme poreux en porcelaine dégourdie. L'hy- 
drogène dont le courant tend à recouvrir la surface du platine 
du couple est absorbé par l'acide nitrique; la résistance est 
par conséquent beaucoup diminuée, et Veau est légèrement 
décomposée au voltamètre. 

J'ai essayé de substituer à l'acide nitrique un peroxyde en 
poudre. J'y voyais deux avantages : le premier, de diminuer, 
comme avec l'acide nitrique, la résistance ; le second, d'ob- 
tenir un courant par la réduction du peroxyde, courant dont 
la direction, semblable à celle du courant provenant de l'oxy- 
dation du zinc, augmenterait considérablement la puissance 
électro-chimique du couple. Il y avait en outre un ayantage 
pratique dans la substitution d'un peroxyde à l'acide nitrique, 
. c'était de n'avoir besoin que d'un liquide pour charger la pile. 

Mes essais ont porté sur le peroxyde de manganèse et sur 
le peroxyde de plomb ; le second a une supériorité très-pro- 
noncée. Ce peroxyde^ amené à l'état d'une poudre fine et 

(i) M. De U Rire oppelle »in%U ocboM V% proposa M. Fanniar, an ffaooB i««rB 
d'eau acldal^, dans lequel plongent deax Sla oa laoMS da platlna qot aarreat & aaaf 
menra la coarant deatlntf à d^oonposer l'aao. 
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tëehe, est tassé a^ec soin dans une auge poreuse en porc^ 

ri6 dégourdie ; une lame de platine est placée au miliea 
i'aiiee^ xle façon qu'elle est complètement enveloppée dé 
peroxjjde; cette lame porte un appendice auquel est fixé uf 
jMMidiictenr en cuifre. Le liquide dans lequel plongent l'auge 
^rauf e remplie de peroxyde, et la lame de sine amalgamS, 
Bfittt être indifiRâr^mment ou de Teau salée^ ou de l'acide svêh 
taiqoft étendu 4e plus ou moins 4'eau. 

Avec le peroxyde de manganèse, ^e n'ai obtenu que % cen- 
timètres cubes de gaz par ininute. et Teflbt s'afl'aSblit ass^ 
th\ib. Avec le peroigrde de plomb, j'ai obtenu jusqu'il 10 cé^- 
4ftmètre8 cubes de gaz par miniHe au méçie vpltamètrie, eC 
f effet ne cesse point, tout en s'afaibUssant légèreqaent. tn 
•aoyen de lui rendre tçute son énergie, c'est ce changer la 
direction du courant dans le Toltamètre; on détruit ainsi )à 
polarisation des électrodes» qui est la cause de lÂ diminii^on 
«^parente d'intensité du courant. 

Dans les mènies circonstances, un couple de Qroxe i^ 
do'iviie naissance qu'à une décomposition à peioe sensible : l|i 
'âiifërence est beaucoup moindre en ce oui concerpe les çfkiê 
éaloriûques. Un couple de Grove a produit ^ degrés à vm 
fiélice de Brégue^; un CQiiple piairfaiteji^ent semblable^ mifi 
^Uuds lequel 1 acide nitrique était remplacé par le perox;4^ 
de plomb, a produit ^50 degrés. Différepts essais compara- 
^, &its avec un couple de DUQsen (yinc et cbarbon), ayf^ 
lin couple de Daplell, m'ont montré la grande supériorité 
du couple au peroxyde de plomb, surto^t pour îfi» eff«M 
<^jpfiiques; les effets avçc )es autres couples font ov pn)^ ou 
ipsenpibles. 

(•a durée de l'action iest considérable avec le couple d^ 
jptejcoxyde de plomb, pourvu qu'on a,it soin de polariser 4^ 
^xQps à autre les électrodes. 

Ce couple est d'unusaçe commode, parce (pi'it n'exige Y«mr 
ploi que d'un seul liquide facile à se procurer, l'eau saléjB ou 
f>c^e suifùrique étendu. AuASi j'estime qu'il pourra, tant 
jl^Mit ^ rapport (pie sons le raj^rt économique, remplace 
pi^e.went Xes piles h plusieurs couples^ toiyours plus coàr 
tMHQsés et plus con^Uquées dans Ms applications de l'électii- 
i^ité & la dorure, à l'argenture, et aux arts métalluigiqoM 
^p général ; les es«a|s que j'ai Silt« dons ce but ont été très- 
.ikatis^M^ants. 

La supériorité des couples h peroxyde de plomb ne se soii- 
tfant pas quand on eu met plusieurs en série. Un seul cou* 
iple donnait 14 degrés à un galTanomètre calorifique formé 
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d'un fil de platioe de 12 centimètres de longueur^ et de Vt 
millimètre de diamètre^ qui trayersait le courant. Deux cou- 
ples en série ont donné 18 degrés au même galvanomètre^ et 
Z4 centim. de gaz par minute. Deux couples de Groye ont 
donné, dans les mêmes circonstances^ 19 degrés au galyano- 
mètre calorifique^ 27 cent, cubes de gaz par minute. Ibis, 
ce qu'il y a d'assez curieux, c'est qu'une pile formée d*nm 
couple de Grove à l'acido nitrique, et d'un couple de peroxyde^ 
a donné des effets supérieurs à ceux obtenus avec une i^ 
de deux couples de Grove ou do deux couples de peroxyde de 
plomb. Elle a doublé 24 degrés au galvanomètre calorifique, 
au lieu de 18 et 32 centim. cubes de gaz par mioute an 
voltamètre, au lieu de 24 ou 27. On obtient également on 
effet puissant en formant une pile d'un couple de peroxyde 
de plomb et d'un couple de Daniell à sulfate de cuivre. 

Une pile de trois couples de peroxyde de plomb donne 72 
centimètres cubes de gaz par minute, elle rougit le fil de 
platine du galvanomètre calorifique ; enfin, elle donne nne 
belle lumière avec les pointes de charbon. Mais employés en 
série . les couples de peroxyde de plomb n'ont pas un pou- 
voir bien constant; il s'opère un dépôt d'oxyde de zinc sur 
les parois des auges poreuses, qu'il faut de temps à autre en- 
lever. 

Une lame de cuivre substituée à la lame de platine dans 
les couples à peroxyde de plomb ou de manganèse, les rend 
incapables de produire aucune action cliimiqoe, et afDubUt 
d'une manière très-prononcée leurs ^effets calorifiques. 

On peut, au lieu d'employer le courant d'un second couple 
à augmenter l'effet chimique du premier, se servir du cou- 
rant même d'un couple à augmenter sa propre intensité. 
Après diverses tentatives, j'ai réussi à réaliser cette concep- 
tion au moyen d'un appareil fort simple, que je propose de 
nommer conàensateur électro-chimique, ou condensateur vol" 
taïque. 

Le principe de l'appareil consiste à employer le courant 
d'un couple à force constante, qui doit opérer la. décomposi- 
tioB, à produire en même temps un courant d'induction, et i 
diriger le courant d'induction à travers le couple lui-inéme, 
dans un sens tel, que son effet soit de nature à oxyder le zinc 
et à désexyder le sulfate de cuivre ou l'acide nitrique. Ca 
courant produit ainsi sur le couple le même effet que ceini 
que produirait le courant d'un autre couple. La disposition , 
de l'appareil ne présente rien de compliqué : C'est un mor- 
ceau de fer doux entouré d'un gros fil de métal recouvert de 
soie ; le courant du couple traverse ce fil et aimante le mor- 
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ceau de fer; aussitôt une petite tige de cuivre mobile mu- 
nie d'un appendice do fer qui est attiré par le fer aimanté^ 
est soubYée de manière à interrompre le circuit ; il se dé- 
Teloppe alors dans le fil un courant d'induction qui traverse 
le couple, et qui^ réuni à celui du couple lui-même qu'il a 
4dB6i renforcé^ traverse le voltamètre qui est resté dans* le 
eîFcait^ et décompose Teau. Mais le fer doux n'étant plus ai- 
manté^ la tige de cuivre retombe^ le circuit métallique est de 
nouveau lormé^ le fer est de nouveau aimanté^ et le même 
effet se reproduit. 

Au moyen de cet appareil^ un coi^ple de Greve^ qui ne 
décompose l'eau que très-légèrement^ un couple de Daniell, 
qui ne la décompose pas sensiblement^ deviennent capables 
de la décomposer avec une grande énergie. On peut obtenir 
jusqu'à. 10 ou 15 centimètres cubes de gaz par minute. Un 
oouple de peroxyde de plomb^ qui donnait 9 centimètres 
eubes de gaz par minute, donne immédiatement 18 centi- 
mètres par l'interposition de l'appareil dans le circuit. Ce 
eouple même donne également dans ce cas ux^ forte lumière 
avec les pointes de charbon. 

Les gaz qui provieniient de la décomposition ne sont nul- 
lement mélangés par l'interposition, dans le circuit, du cou- 
ple du condensateur voltaïque, le courant d'induction étant 
toujours dirigé dans le même sens que celui du couple. On 
peut recueillir séparément ces gaz avec la plus grande faci- 
lité^ et on les trouve dans la proportion exacte qui constitue 
reau. Aussi peut-on employer avec avantage cet appareil 
iBimple et peu coûteux dans les applications métallurgiques. 
Son interposition dans le circuit d'un couple produit le même 
effet que celui qui résulterait de l'addition d'un ou de plu- 
sieurs couples, sans occasionner la même dépense. 

J'ajouterai que pour que l'appareil condensateur marcho 
}^én, il faut que le fil de métal, recouvert de soie, qui en- 
toure le morceau de fer doux soit d'un fort diamètre et d'une 
longueur médiocre. Dans l'appareil dont je me suis servi, il 
7 avait trois fils de cuivre de 1 millimètre de diamètre, di- 
sant chacun 100 tours, et réunis par leurs extrôuiités corres- 
pondantes, de façon à représenter un seul fil de 3 millimètres 
Msant 100 tours. 

§ 5. PILE DE M. SOREL. 

M. Sorel a fsdt connaître un appareil dont il s'est servi 
pour fixer le zinc sur le fer, et qui convient, à ce qu'il as- 
sure, également bien pour la galvanoplastie et pour produire 
la dorure galvanique, l'argenture,* etc. 
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Cet appareil (fig^ ik et 46) est composé d'un yaso en Mii9 
de la forme d'une casserole^ au milieu du^el est placé/ sir 
un pied isolé en bois on en Terre, un cylindre de zine anéft* 
^mé. L'élément cuivre a> du cété du zlnc^ one surtee ari 
moins dix fois aussi grande que celle du zinc^ et il y a mên^ 
4e Tavantage à augmenter dsi|8 une plus yast» propeHiofr 
le vase en cuivre^ pour qu'il renferme une plus grande qihhf 
^tô de li<(uide conducteur^ ce qui fera que l'iippareil folie* 
iionnera plus longtemps avec une force constante. Le liqÔM^ 
condtirtexir qui a paru préférable avec cet appareil^ a été de 
Teau aiguisée d'acide sulfqrique à trois ou quatre degrés dî 
faréomètre ; c& liquide a l'avantage de peu salir le zinc^ d^vk 
lï réfuUe que l'appareil marehe longtemps sans qn'tfn ion 
obligé de nettoyer le zinc. La cause principale dé la fisreir 
coiisiarït<^ de cet appareil^ c'esjb que le zinc^ en s'apl^atn»* 
eaDt de mercure par l'action de l'acide^ devient de Mns tm 
plus atiaqucible^ ce qui compense l'aftûblissemettt de Ytàm 
acidulée. Poar obtenir une grande tension. On réimik pfai' 
iiùuts couples.* Cet appareil^ qui n'exige ni sacs ai atm 
pbragmes^ donne^ avec le nv&nie.nonri^re de eeuples^ des 
etfets plus puissants que la pile de Oaniell, et préc^He oiira» 
les métanz. 

§ 6. tttt DÉ itfnéiv. 

^ à iteporté en France, n y a queT^U^ aùliéé^ nâé tît6 
jJttVaùîqué intentée par M. Bunsen, professeur à llJnitcTsilé 
dé Marboorg. Cet instrument a été l'Objet d'un engbUéiH^t 
ésMgé^é de la part des uns, et d'une critiqué ttsap sévéife dé 
la part des autres; nous tàcbèréns d'ap^réciei* à leur justd 
▼aleur ses GfuaHtés et ses défîaïuts. 

La pile de Bunâen, découverte par son auteur en ikiï, n'a 
été cbnnQé en France ou'un an plus tard par une comÉUH 
îAftation de M. Rèlset à rAcadémie des Sciences. 

Elle est établie sur les mêmes principes qae la.pâe dt 
Crove, appelée aussi batterie à acide nitrique {VoyeM M. Sme^ 
Nd» 45 à 48). Elle diffère seulement de cette dernière es et 
que réléinent de platine est remplacé par un cylindre éi 
charbon, substance dont M. Ghevreuse a signalé dès long- 
temps la fiu;ulté conductrice et l'inaltérabitité au contact des 
acides.' 

M. Lérebonrs nous a paru être deluî <|ni a le ttiettl com- 
pris et le mieux exécuté la pile de Bunsen. Nous âéctittfiÉ 
donc cet instrument d'après le modèle adopté par cet babflè 
opUcien. 
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AB, bocal en verre rempli jusqu'en B'B' d'acide nitrique 
du commerco; CC^ cylindre creur 
de charbon plongeant dans Tacide 
jusqu'en BB^ et soutenu sur le 
bord du vase par un rebord qui 
fait corps avec le ebarbon. Un an- 
neau ou virole en zinc^ ou mieux 
en cuivre, P, s'ajuste à frottement 
doux sur le cylindre de charbon^ 
et se termine par un appendice P* 
destiné à établir la communication 
soit avec le zinc d'un autre élé- 
ment, soit avec l'anode soluble de 
l'auge à précipiter, si l'on n'em- 
ploie qu'un seul élément. D D, dia- 
phragme en terre poreuse conte- 
nant de J'acide sulfurique étendu 
et le cylindre creux de zinc amal- 
gamé ZZ, qui se termine égale- 
ment par un appendice P", servant à faire communiquer le 
zinc avec l'élément charbon d'un autre couple, ou à ratta- 
cher le conducteur du modèle qu'il s'agit de recouvrir. 
Ces diverses communications s'étabhssent au moyen d'un 
étrier à vis représenté à part et en 
place en H. Ce petit appareil si sim- 
ple, imaginé par M. Lerebours, peut 
être fort utile dans une foule d'expé- 
riences électro- métallurgiques. On 
aura soin de bien décaper à l'aide de 
gros papier de verre, les appendices ' 
des deux pôles de la pile, et les ru- 
bans de cuivre, bien préférables aux 
fils du même métal, pour établir 
les communications; l'intérieur des 
étriert devra aussi être décapé, et les 
▼is seront assujetties d^ manière à établir un contact parfait 
entre toutes les parties réunies. La figure 28 représente la 
pUe de Bunsen toute montée. 

On charge la pile en remplissant à moitié le bocal d'acide 
nitrique du commerce, étendu de son volume d'eau, et le 
diaphragme, d'eau acidulée très-faiblement par l'acide sul- 
furique. 

La pile de Bunsen est d'un prix peu élevé et elle présente 
une grande énergie d'action sous un petit volume ; sous ce 
double rapport^ ell^ourra être adoptée par un grand nom- 
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ti/te d^tpérMetiUtetnrà^ encore bien qu'ils ne puissent}^ 
la conâtraii'e oux*mémes à caase de 
la difflctiUë que présente la conféo» 
ffoQ dés cylindres de charbon. 

Sotis le rapport de soa intensité. 
S. Ihmsen a constaté qu'elle est a 
teiûé inférieure à celle d'une pile de 
t^ro^é de xiiéme dimension; on seol 
Couple suffit pour fondre un fil-de-iiBr 
mince, et peut servir aux expérienees 
de galvanoplastie > de dorure, etc.; 
avec deux éléments, on opère la dé- 
composition de l'eau. Enfin. 40 élé* 
tnents produisent tous les effets qu'on 
I obtient , avec une pile de Faraâaj^ 
d'un nombre d'éléments beaucoup 
I plus ôotrsidérable. 

Mais à côté de ces ayantages incon- 
testables, il existe plusieurs InconTé- 
nients qui se présentent tout d'abOra 
' à l'esprit et qui ont été signaléi pÊt 
M. Becquerel, autorité grave eA pâ^ 
reine matière. 
ÉA bretfoièir lieu, la jTile est Chargéie avec de l'acide nitriqœ 
pttt an peu étendu, et il en insulte un dégagement abondant 
Se 'tapeurs niti*eirses et diéfétères, qui peuvent agir d'une < 
!iianière nuisible sur l'économie, et qui attatfnent toos les 
6bjcts métaTliqtres située dans le lairoratolre. À cette objeo- 
li^n. M. Reiset répond que, pdr uhe Immersion préalable des 
* tjrodïtt» dé charboû dinâ facide nitrique^ on les débarrasse 
oes snlftirés qu'ils j:)onYatcnt contenir, éÈk sorte qu'on n'a 
trtùs h craindre aucun effet délétèfTe des vapeurs dégagées, 
et qu'il n'en résulte même attcuàe sensation désagréable. 
B^àiHeurs, ajôu^ M. fteiset, danà, la plupart des applications 
iiâfdustrieltës, l'acfde nttriqàe de la pile peut, sans inconvé- 
iilent, être trèâ^ételïda, en sorte que la production du gtti 
taîtrenx est à peine appréciable. 

M. Becquerel a encore signalé Ub inéobVêMéiît ^tkst àêM 
l^ihptoi de la pilé de Bunsen. Le dia^br^igme en terré |ko- 
ifenie qui sépare les deux liquides, ne fb^mépaë nù cd^tttâë 
Mitez puissant à leur mélange réciproque ; bieùtôt des elM 
d'endosmose se font sentir; le courant cesse alors d'être eett* 
irtâflt, et finît môme par s'arï-Ôter tout-à-coup. Noàs avouons 
^'H nous paraît plus difilcite de remédier à ce dernier ^ 
rattt, qtd, du reste, est commun k pmque tons les ttppÊ^ 
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f&ta dùiïkpùiés, inaCis àâûs entrâhielr d*àussi graves conaé- 

Malgré tout^ la pile de Buqsen est d'une fdaDlpulatioii fa- 
cile, ce cfiii expli({iie son gt'aDd sàiSdiis* 

^Nons aTODs dit que peu d'amateurs seraient tentés d'en*^ 
tirÈfpreiidre ta cotistructioh de cet ap];>2ii*eil; néannUoins^ en 
ftVettt de ceux qui teindraient en faire i'eSsai, hûus dofi^ûl 
îé\^ d'apt^ës M. Reisef^ la ihanière de côiifëctionner les e^Iîh- 
àrt» de charbon qui fbrment un des éléûtexits de la jpiile. 

Fabrication des cylindres de chen'ian pour les filet 
de BcmsEtv. 

On prépare uti mélange iùtîtne et en poudre ifnpaipabrô 
dé 1 partie (en poids) de houille grasse et de 2 parties dé 
C(^e; lefe proportions Varient suivant la qualité de la hottille, 
dôàt on augiineote la quantité lot-squ'ello n'est pas assëi 
gfaâsé ponr donner des charbons qui se mouillent bien. 

Le fnélsinge est introduit dans un tnoulo cylindrique àB 
ifSie, an centi-e duquel on place un petit cylindre de bois oit 
Àe carton^ afin de ménager dans le charbon niDe cavité inté^ 
ilëure et làcilitet lé dégagement des gaz pendant la éalci- 
nation. 

Ainsi teiàpil du mélange de chaînon et de coke^ le moûM 

est tttmé an moyen d'un couvercle mobile bien assujetti et 

ïdté exactement. On le chaulfô ensuite progressivement jaâ- 

^ôà^ati rouge. *(yn prolongé cette calcination jusqu'à ce que tout 

dégagement dé gaz ait cessé. 

Cette opération terminée, le Charbon est tetlré au moule) 
il peut àloi's se prêter au travail de là lime et de la scie, sans 
iè briser; û pourrait môme recevoir sur le tout la forme éoti- 
iéhablô. 

Toutefois, avant dé procédé!* à c^tte dernière opération, éj 
ponir donner plus de cohésion aut cylindres de charbon, fl 
eâl indispensable de les tremper à plusieurs reprtses dans ûtttt 
Solution concénli-ée de mélasse, de les faire sécher, et de léS 
soumettre à une nouvelle calcination aussi interne qttô 
possible. 

Plusieurë cylindres peuvent stibir ensemble eette derhîèï'ë 
éuisson. en les renfermant dans un grand creuset de iettû 
où de rèr^ muni d'ùh couvercle bien luté, après avoir eu soîtt 
de remplir tous les interstices avec du éoke puîVétîsô, pottt* 
prévenir toni éohtact de l'air. 

Il* ne Ikut pas s'attendre à réussir dû premier doûp dm 
cette fabricaUon. Toutefois, si le mélangé des charbons a été 
Mi avec un soin judicieux, si le même soin a présidé aux 
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différentes calcinations y onr peat être assuré d'obtenir des 
cylindres durs, cohérents^ sonores et excellents conducteurs 
de rélectricilé (1). 

PUe de Bunsen simplifiée par le docteur H. Reinsch. 

Jusqu'à présent on s'cFt servi, pour monter les batteries 
de platine et zinc d'acide azotique dans le vase au platine et 
d'acide sulfurique dans celle au zinc. Quelque énergique que 
soit l'action électrique de cette combinaison, elle présente un 
grand désavantage; c'est qu'après avoir été de 5 à 8 heures 
en activité, le zinc se recouvre d'une couche de petits cris- 
taux de sulfate de ce métal qui interrompent le courant éleo- 
trique et font cesser l'action. Aussi ces appareils ne sont-ils 
pas commodes dans la dorure, l'argenture, etc., sans comp- 
ter qu'ils sont dispendieux. Sous ce rapport, les cylindres de 
charbon sont bien plus avantageux, quoique d'un prix tou- 
jours assez élevé, Irès-siyets à se briser, et dépensant une 
grande quantité d'acide azotique. Au lieu de cylindre en 
coke, on peut avec autant de succès, se servir de poudre de 
coke grossièrement concassée. De cette manière^ il n'est plus 
nécessaire d'employer d'auges ou de vases d'une grande 
capacité. Ces vases occupent alors moins d'espace^ ils con- 
somment moins d'acide azotique, et leur action le cède peu 
à celle des vases de plus grandes dimensions. Du reste, ces 
rapports ne paraissent pas avoir encore été suffisamment étu- 
diés, et on calcule toujours d'après la surface du métal exci- 
tateur, quoiqu'il semble qu'il doive y avoir bien d'autres con- 
ditions à prendre eu considération. 

Yoici quelle est la disposition de cette batterie : On prend 
un vase en terre pouvant contenir de 50 à 60 granames d'eau 
et on y introduit un petit morceau de coke. Dan<; ce morceau 
de coke, on perce un trou au moyen d'une râpe, dite queue 
de rat, d'un diamètre de 12 k 13 millimètres. Autour de ce 
morceau de coke on verse du coke concassé et délivré par 
le tamisage de la poudre fine produite par le concassage, et 
on humecte ce coke avec de l'eau régale dont il faut envi- 
ron 30 grammes. Dans la cavité pratiquée dans le morceau 
de coke, on insère une tige de fer limée à blanc qu'il faut y 
enfoncer aussi profondément qu'il est possible et qu'on serre 
fortement par le haut avec un fil de cuivre qui à l'autre bout 
forme une anse. Sur le cylindre en zinc, qui consiste comme 
à l'ordinaire en une feuille de zinc amalgamé, on soude une 
lame de cuivre sur laquelle on applique avec pression le fil 
de cuivre du vase au coke le plus voisin. 

( QtMlqaet penonoMajoateal att mUangt dt$ dttrboos 1 f trtiM d« fbriw de teifle^ 
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^MÉëléi&Bnts dB Cette é^ipèéè suMseât ftôûV prodUii^ afi 
csti^àlit (ftâ décbiiipoge l^eàa avec uûô télté énergie <|u'il. y à^ 
àîli (3féùiMè bûWéS, uiië gôrtô d'^ôbttAitioft due au dégajsé- 
mëât rdptdè du ga2. Déiix coupled âiiisl établis sont néces- 
saires pour la dortârô et rargènturô. Dès ({ifôn n'a pluâ bé- 
sôlii dû couratit^ on eilïève le yase réibpli de pbudi'e de coke 
dé la diS861atioii saléé^ éf 6n le déposé dané un verre biéii 
sUc^ dont le bord a été déj^oFi et ^u'on rècoiivfe avec anè 
Ij)dttii6 eu veiTé. Ces élémentà peuvent l'ester cù activité péf- 
làÉtiètLiB pendant huit jours ôti consei'Yànt & fort peU pfê^ 
Uitiië leur éiiergié. ËnÛn^ lorsque la forée de l'acide azoti(|ùe^ 
dft epûlséê^ on lave la poudfe de coke et le nioi^ceau dé cette 
substance avec de Teau^ on fait sécher^ et ces inéines thàté-' 
riasE peuvent réier^ir pendant de» annéek eàtières^ «ttétodli 
qu'ils ne sont pas attaqués par l'acide azotique. 

Pmfediommeht à la filé 4$ Bumm, pat M. fi^ GmcfanTi 

Jftftapé deôiiôïnbi'ettl inCôntéiiieùts qui riêsultént de l'ènt- 
^ï 06 TaCIdè azotique ave« l'élément chatbon de la pile de 
l^èéb. M. Guignet a recherché si l'on âô pourrait pas sub- 
sôicrer a éét acide un liquidé etcitanl^ plus économique^ et 
stiti^i eiempt d'émanatiOnà dëléCëi'éâ. Il est parvenu à at- 
téiaéte té but au UiOyen d'uà mélange d'acide sùUurique dil 
commerce et de peroxyde de niaùganèse. Ce dernier coi^s' 
I>èùt être ajouté lUéme en èxcèirà la Sotution; dés expérien- 
ces Comparatives làiteâ à l'éC61e poljftecbni()ue> ave^ une piîe' 
aiÛA cbargéé. et avéé Une batterie ordîuaire de Bunsen, il 
ett résulté; 

10 0U6 la dêViatidU produite sur Uùe béUSsole de sibuâ à 
été etaicteméUt la lUôMé pour les déut pilés j 

. 2« Que lès deux piles ont décompose la même (^ùanute 
d^é&ù ààiii lé méMe thtnpt. 

Atitsi le cotti^t ^foduit par la noutelle pitë. iie le cède ëH 
rféti à celui dô rancienne soiis le rapport de l'iûteingtté ; et, 
dé ^è;, cette intensité fèste Constante jusqu'à ce que l'action' 
m rAciae SulAuic^é sur le 2inc ^oît épuisée. 

PiU de Bunsm, modifiée fiMr IL AliGflNtBi«. 

Avant de ièrîninèr ce qui â rapport à la pile de Bunsen^ if 
lioiisresteà dire linéiques mots sur une modification beureusd 
supportée à cet instriirâcnt^ par lit. Ârchereau, et qui à poû^ 
But de combiner ensemble les ayautages de la pile dé BhU» 
sébét de celle de Grove. 

Cette pile ainsi n^odifiéé se compose d*un vase dé verrez 
rempli d'acide sùlmrique étendu d'eaù^ et dans lequel oà 
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fait plonger une lame cylîDdrique de zinc. Au milien de ce 
Tase. on place un diaphragme en terre poreuse qui contient 
de 1 acide azotique et un fragment de colce. Des fils conduc- 
teurs fixés au zinc et au colie transmettent le courant élec* 
trique et forment les deux pôles de cette pile. 

Ainsi qu'on le yoit^ cette disposition n'est en quelque sorte 
qu'une pile de Bunsen dont les éléments ont été renversés, 
en sorte que le zinc se trouve à l'extérieur 'et le charbon à 
l'intérieur; elle a en outre l'inconvénient de dégager des 
Tapeurs rutilantes d'acide hypo-azotique. Cependant^ gr&ce 
à l'énergie du courant qii'elle développe^ elle est aujourd'hui 
fort usitée pour les opérations de la galvanoplastie^ et surtout 
pour les expériences d'éclairage électrique. 

Batteries constantes au graphite^ par M. C. W. Walkea. 

Tout le monde sait combien le cuivre est impropre à la 
construction de batteries galvaniques quand il s'agit d'an 
service prolongé ou d'opérations industrielles^ et d'un autre 
côté qu'il n'est pas possible sous le rapport économique de se 
servir de métaux plus précieux. Cette circonstance a déter- 
miné M. Walker à chercher si Ton ne pourrait pas remplacer 
les métaux sous ce double point de vue et il lui a semblé 
que le graphite ou charbon des cornues à gaz devait remplir 
toutes les conditions désirées. 

En conséquence il a fait choix de beaux blocs de ce gra- 
phite è[u'il a fait découper en plaques de 10 centimètres de 
longueur sur 5 centimètres de laideur et 2 centimètres d'é- 
paisseur. 11 a réuni douze de ces plaques et les a mises en 
communication par des lames de cuivre avec des plaques de 
Eînc soigneusement amalgamé. Le tout a été alors plongé 
dans une auge à douze cellules qu'on a remplie de sable et 
chargée avec de l'acide sulfurique étendu (1 acide et 15 ean) 
à la manière ordinaire. Enfin la batterie a été mise en rapport 
avec un appareil télégraphique correspondant avec un autre 
appareil semblable dans une autre localité^ le tout formant 
un circuit d'environ 2,400 mètres do développement. Cette 
batterie^ en fonctionnant avec l'appareil, a été soumise à une 
épreuve assez rude, puisque dans ce cas le travail était on 
minimum et le chômage un maximum ; c'est-à-diro que l'ap- 
pareil ne servait que le matin et le soir et qu'il restait à pea 
près oisif le reste de la journée. On a eu soin de ne point 
ajouter de liquide à cette batterie jusqu'à ce que les employés 
des stations déclarassent que les signaux ne se transmettaient 
plus qu'imparfaitement et qu'il fallait la raviver. L'épreuve 
a commencé le 5 avril 1819 et s'est term'mé« le 4 février 
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1851^ et peDddDt cette période la batterie a été rafraîchie 
seulement vingt et une fois avec de Teau et quelquefois avec 
dé Tacide. La force de la batterie a faibli à des intervallei 
très-irréguliers^ dans quelques cas les causes de cette diffé- 
rence n'ont pas été apparentes et n'ont pas été recherchées, 
mais dans la plupart des cas^ elles ont été dues aux variations 
dans révaporation, provenant soit de la température exté- 
rieure, soit de celle du local. Dans" toute cette période, on 
Q^a pas touché au sable et l'eau acidulée n'a été ajoutée qu'au 
taux d'une cuillère à café [far cellule. Une batterie ordinaire^ 
cuivre et zinc, aurait exigé pendant cette intervalle de près 
de deux ans plusieurs nettoyages et réamalgtimations et le 
xinc aurait dà être renouvelé. Pendant ce dit intervalle, une 
batterie de Londres avec cuivre, zinc et sable a été changée 
stL fois, mais cette batterie presque toujours en activité n'est 
pas comparable sous les divers rapports avec celle en ques- * 
tien. Une autre batterie du même genre, c'est-à-dire cuivre, 
zinc et sable, qui fonctionne pour transmettre des signaux 
dans UR rameau latéral de la grande artère télégraphique et 
se trouve à peu près dans les mêmes conditions que celle au 
graphite, a été nettoyée et changée deux fois pendant le 
même intervalle, et au moment où cette note est écrite elle 
est épuisée et a besoin d'être remontée. 

§ 7. Pile du prince BACRAnoN. 

M. Jacoby a publié la description d'une pile de construc- 
tion entièrement nouvelle, qui, selon lui, l'emporte de beau- 
coup sur toutes celles qui ont été imaginées jusqu'à ce jour, 
et par la constance de ses effets, et par son extrême sim- 
plicité, et surtout par le peu de soin qu'exige sa manipula- 
tion. Cette pile, dont l'invention est due au prince Bagra- 
tion, nous paraît de nature à opérer une révolution complète 
dans l'art de réduire les métaux, et nous no doutons pas que 
son usage ne soit bientêt untverselleroent adopté, car elle 
parait complètement exempte des diflQcultés et des embar- 
ras attachés à l'emploi des autres appareils. En effet, avec 
la nouvelle pile on n'a plus à s'occuper du liquide excitant, 
objet d'une surveillance et d'un renouvellement continuels, 
si on veut le maintenir toujours au même degré de force. 
Par la même raison, les diaphragmes poreux, sources ordi- 
naires d'un endosmose inévitable, sont complètement sup-> 
primés. En un mot, d'après les expériences de M. Jacoby, la 
pile Bagration peut fonctionner pendant sir semaines et plus, 
ayec une constante régularité, sans qu'il soit nécessaire d'y^ 
apporter le moindre changement. ^ . 
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• Yoici la maolère 4e «oiistruire cette pile^ tellement iiiial^ 
^{u'eUe poQrr^ être établie daa? toutes lef Ipcatttés et p^r m 
j^^PWela jfilttji «jt,Wig^re ?iqit ffi^ipialalipiîs <^idmiqaei : ' 




On prend un pot i fleur ou tout autre^vase un peu penaéablA 
^ Teau. On le reDipUt nie terre saturée d'une dlMoluUon as9f^ 
concentrée de chlorure d'Ammoniaque ou de sel ammonjai;. 
On y place ensuite^ à quelque distance l'une de Tautre^ une 
plaque de cuiwe et une plaque de «Inc. On obtiendra ainsi 
un couple Toltaique^ dont l'action pourra se malBtenir coq- 
-stante pendant des mois.entiers et mème'4e9 années, pourra 
qu'on ait soin d'humecter de temps en temps la terre, et de 
renouveler la placpjiedesinc. lorsque, par un long usage^ ^e 
sera presque entièrement aissoute.' 

A^ant de mettre la plaque de cuiYre dans laierre, il ait 
bon de la plonger pendant quelques minutes dans une Mii- 
iion de sel aflunoniac^ et de la laisser sécher jusqu'à ee 
qu'une oxydation prononcée se manifeste à sa tuperfieie. 

Il ne £auit pas placer les àéox plaques trop près l'une ée 
Faii4re; elle ne doiTent pas non plus Mre trop petites, aln 
de pouYoir vaincre la résistance que la terre oi^M>se an po- 
iage du coûtant. 

Plusieurs éléments de cette pile peu^nt être réunis en sé- 
ries au moyen de conducteurs conyenables. Elle défient «don 
susceptible d*ua gnMul nombra d'applications, surtovt dass 
les cas où Ton recherche moins des efifots énergiques qa\yN 
action constante, régulière et prolongée, par exemple, loii- 
qu'il s'agit de réduire les métaux à l'état trèsHnaUéable. 

ÏA batterie dont s'eet Mnri M. laeoby te oompoMit de U 
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tltff^ki»; U r^i^mmméfi ^à'mhit «900 aoîs Iss «ses ai 
^T^mvwi' djaqjic couple. '^ 

dop^r 4e «eMi$ pH«^ san» 4o|itol6i$i%a gar^^r l'e^acâtude 
# I» ikitMi9« ; mimi MyUls. cooslM^co «"«Cf^oB t>roYi8iit 
4»^ q)^i'|qr]dr^è»ef9U^a«^faH«edéiei/0|^pfiràUiiiiite 
du cuivre est employé à réduire la couche du double sel dé 
pe m^m, m^ f» fofm^ 9»f I^eAi^» (Mimique du nà amno- 
aii^ §w J^ finïvvp, de XéU» mvl^jsm 1» oonttance 4'aiiion 
^{Ofirr^ ^^ «9>9k^d4ré0 c«ai«e F«xpr»MiQii d'une espède 
jl'^iUJ^e f^nifQ ^et^ «jcliAu cbtaM<|iM ei la réactioa «Uni. 
mm- I^terr« lirait icd rûmfie4'ii» d^afdvAgoS ii|0E6wi <|il 
i^imiMp^mil h «fil id» un« d'aU^ st sÊdUii^a suf 16 «âén» 
Aar ^4qMop d4^.co«ia9t^ «t lim s'oppoeenaîit m nette toB 
ji f^ ^KM) 1^ ?ii)0 pn^se Q^agir «blaii^piesMDâ eor le m1 
i)li|iFr^.vlï »'§9i pas l9ip<»0^1e pgn ptkus /vie la târre^ix»u„. 

etflprAs jHvrpwc, ^rte fos Mies d'b^ogina 4oi. daat 
pm ord4aaU-«s, i^ecom^ept VmmaOk négatif, et àiaàr 
pm/tit mû ^ fo;$9 él^lfique. )» 

Saus nous attacher à discuter ie nériJhe de ceite tb^n% 
A^ jr^<K^[MK^cloQS Ti^ement & tous ks «xpédmei^aleurs 
^i^fifloi 4e la pUe ^agmtion. Cimm peut CMilevant em 
Jj^ Vj^vià, et de «es essais ipuUiçlié^ il doii rteidtir né- 
eessidrement des perfectionnements novibraux^ qui aontii- 
J^w^fmt. h r^yapçemeot d$ la aciemc^f 

Dt/urée des batterfes çalpaniquee ponsta^nte^ enfouie^ 
en tefre* • 

Jf. |£. %^i^y iQgM^HraiUrâetlao, assuj^e (m^uoe hatletje 
galTanique consistant en ]ime p^ka«ie d« cuiyi» et une plaop» 
^ fxm, cliacune d'uœ swriiM^ de ^ décimi^tres caxrés^ 
j^dQffUg^as À l'^fl^O de proComleiir dans une teiire die jardiir^ 
j^g^^t, après quatre anné^s^ avec la mémo intensité sur lé 
multiplicateur que le jour où l'ou en a enfoui les éléments. 
Un pendule à secondes^ avec un mouvement maintenu en 
action par ces éléments, ne présentait^ au bout de ces quatre 
années^ aucune diminution dans la fbrce. En retirant ces 
é^épuents ç^vaniq^e8 de ^^rre, on a trouvé que la plaque de 
GùlTre 4tait parfaiteuiept nelt^ et libre de toute oxydation, 
Ija^^is que celle de z|pc ét^t recçuvçrte d'oxyde. 

Pile Bagration perfectionnée par le baron Gros. 

Pans son remi^cpaable ouvrage sur la photographie, ^, Ip 
l>aron Qros a donné la description d'une pile qu'il emploie 
^yec jys plus gra^ isuccës pour argenter les plaques piétal- 
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liques destinées à recevoir les images dagiierrienDes. L'idée 
primitive de cette pile présente une grande analogie a^ec le 
principe de la pile Bagration combiné avec celui de la pile 
de M. Sorel (page 331), jnais les pcrfectionuemeots qui y 
ont été apportés par M. le baron Gros la rendeot émi- 
nemment utile dans toutes les opérations d'électro-méial- 
lurgie. 

La construction do cette pile est on ne peut plus simple : 

On prend un vase de faïence ou de verre de forme cylin- 
drique^ d'une bauteur double de son diamètre et d'une con- 
tenance d'euTiron 2 litres, on perce au fond de ce Tase deux 
ou trois petits trous pour faciliter l'écoulemept du liquide 
excitant de la pile dont nous parlerons.plus tard. Ces dispo- 
sitions faites on remplit le vase de sable commun ou de 
grès pilé et on plonge dans ce sable à 5 ou 6 centimètres 
l'une de l'autre, une plaque de cuivre et une do sine auMl- 
gamé. Ce sont les deux éléments de la pile. Pour la mettre 
en action, il suf&t d'humecter complètement le sable contena 
dans le vase, avec de l'eau acidulée par l'acide sulfurique et 
marquant 6° au pèse-acide. 

On peut réunir en batterie plusieurs de ces piles lorsqu'on 
a besoin d'une plus grands intensité dans le courant. Un on 
deux éléments suffisent pour le plus grand nombre des opé- 
rations d'argenture. 

Le courant produit par ces piles est assez constant, mais il 
fout renouveler de temps en temps l'eau acidulée qui bo- 
mecte le sable. C'est du reste le seul soin que réclatnent 
ces piles qui sont tout-à-fait exemptes d'endosmose, puis- 
qu'elles n'ont pas besoin de diaphragme et qu'elles sont 
chargées au moyen d'un seul liquide. 

On peut augmenter l'intensité de ces piles en mettant 
dans chaque vase 2 plaques de zinc entre lesquelles on place 
la plaque de cuivre. De cette manière les deux fiices du coi- 
Yro sont utiUsées. 

PUes Bagration employées en Angleterre pour 
la télégraphie électrique. 

On a appliqué en Angleterre le terme très-impropre de 
batteries h une série de combinaisons voltaïqucs, mais c'est 
cependant ainsi que nous les appellerons. Notre batterie 
de télégraphe consiste en un fort baquet de bois dur, on 
de chêne, généralement de 76 centimètres de long sur 11 
centimètres de large, divisé en vingt-quatre cellules par des 
cloisons d'ardoise, ce qui donne à chaque cellule une la^ 
geur d'environ 3 centimètres. Il y a aussi de plus petits bi- 
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quels de yingt cellules. La grande. afUsdre est de rendre ce ba- 
quet étanche, avec du ciment ou de la glu-marine (1). Les 
plaques ont 0>nll2 sur 01^087^ le zinc a 0m0046 d'épaisseur^ 
et elles sont assemblées en couples par des bandes ae cuivre 
de 0^025 de largeur riyées à chaque plaque. Un simple zinc 
commence la série^ et un simple cuivre la iermine. Les ex- 
trémités supérieures des couples sont vernies, dans un but 
de propreté et pour éviter la corrosion. Les couples de mé- 
taux sont placés à califourchon sur les cloisons d'ardoise^ 
tous les zincs tournés du même c6(é. On met au fond des 
cellules une épaisseur de 0i»>025 de sable siliceux; le cable 
nous permet de transporter facilement d'un endroit à ua 
autre une batterie chargée ; car nous n'introduisons juste 
.que la quantité d'eau acidulée nécessaire pour salvrcr ce 
àble. Il sert aussi à modérer toute action irrégulière qui 
tendrait à se produire entre l'acide et le métal. C'est M. Fo- 
fhergill GooIlo qui a introduit ce système pour lequel il a 
une patent, La solution acide est formée d'une partie de boa 
acide sulfurique et de quinze parties d'eau. Je préfère aue- 
nenter le nombre d^plaques pour une somme donnée de 
travail avec une soluflln plus faible, que de me servir d'uno 
solution plus forte av|| un moins grand nombre de plaques. 
Les dernières plaques de zinc et de cuivre de la série se ter- 
minent respectivement en cuivre, et c'est de ces deux bouts 
do la botte que les fils sont conduits à l'appareil télégraphi- 
que. On varie le nombre des cellules suivant la distance 
qu'il y a entre les stations ; pour les petits groupes de dix 
à quiuze milles, on emploie vingt-quatre cellules ; à Ton- 
bridge nous avons quarante-huit cellules pour des distances 
de quarante à soixante milles ; de Douvres à LiOndres nous 
aTODS soixante-douze cellules. Nous employons dans ces cas 
plus de force que nous n'en avons besoin ; mais nous pouvons 
ainsi réparer les pertes qui peuvent avoir lieu par un mau- 
Tais isolement ou par un défaut quelconque. 

(Walker, Télégraphe électrique) (2). 

(■} La glo narine Mt remarquable en ce qn'elle ett ooaipIè<eawnt iaiolable daat 
Tmim «t fait nattre noe adhésion extraordioaire entre les pièces qu'elle sert à coller . 
Cette «olle se compose de caoutchouc dissous dans l'huile esientielle de goudroa et de, 
foeaMe^Uiqae. Les proportions euiplojées sont de 450 graïames enriron de caoetcboee 
pevr IS litres d'huile essentielle de goudron. Qaand le otontchonc est entlèreoMut dla- 
noos et que le mëhiBee a acquis la consistance d'nne c^'^mo ëpalwe, ce qui a lien aprfta 
dix joars, on y ajonie deux parties en poi«ls de laq«e, pour une partie de la dissola- 
tioa. Le matidre est ensuite chauflée et coulée en plaques. Elle s'emploie à une teea- 
p^ffmtnre asaes élevée, à ItO degrés ecTiron. {Hotê d» Tradmeuur.J 

l'a) Cet MTrage, tradait par M. Hagaier, fàk partie de VEMegcIfpidh-Rên^i 



fe tous les appwrellf galTaatqvee^ le teoiss dispemOeiiài 
l^ancienDO pile de WoUasioD^ à éléments de ciiivliûF 0Cdtf 
xinc^ déposés de mopiière à ce (lUe le cniyre entciure le riy 
Dans cette construotioB^ l'auge qt» renferme le liquidé extf»' 
tàteair est sépai-ée en autant de cellulef qu'il y a de evoeM 
zinc et cuivre: e^ pour établir le eoimml ott ekr sm^mlrif 
l'action^ u suffit de les plonger ôam cette auge on de Ifesetf 
retirer. Hais, eicitée cpimne éUe l'est erdinaire«iit> ëM 
avec le chlorure de sodium^ aoit airec l'acide stilforiqae «r 
aVec iVide nitrique, elle j^sente l'iatoonténleinl eratv d9 
ne point avoir un courant eonstànt, et ëe ne po(iT<^ mêav 
fonctionner qu'aiitant que les éltâniônte en sont fréqucfAiiiiMr 
neiioyés. Aussi seii usage est^-il à peu près abaiMloAil& |feV 
lesjopérations de lagsi^oplastàs* 

jpéi^t-édr^ n'est-ii pas sans tnté^6t de fiiirte eeiftistttrè qa^on 
peut en obtenir up eicellent service, et en rendre le eouraôlr 
parfaitement constant,, en l'excitant aveti une solutiéa sliffl^ 
sâmment concentrée de suUàte de lin^^ laquelle on à^amU 
un peu de suUàte de cuivre et d'acidMulfuric^e. Ainsi dtt^ 
posée, cétie ^le marebe avec la méSe intensité pM^aa^ 
I^usieurs jours de suite, et nûn^seulement iï'a pas tiesolir 
(Tétre nettoyée^ mais plus c^e sert, plus sa tasonM déwiéiié 
ré^lière, ia solution de zinc se oonoetttrant de plus eti nlmr 
aaz dépens des éléments qui la composent, Lorkpie le oè^ 
rânt commence h diminuer, il suÉft d'ajieiiter de nonviiM 
wie petite quantité de sulfate de cuivre et d'acide sutfisrlqtikf 
Qn peut ainsi user cette pile jusqtt'k la fin> saUs fenevrelc^ 
le liquide excitateur. 

9 S. ](0QVBLI£ BArtTBRIfl PAR LE PRINOB DS I^CGHTSaiBINBU 

Bans une des déi'ttièreS Séances Ae l'Académie des sciences 
de 8^e-^éfei«6ourg, S. A. L lé dac de Leuchtemberg, qui, 
comme on sait, s'occupe avec habileté de galvanoplastique, a 
cwhmuniqué â c% corps ^vâht la note suivante : 

<r J'ai fondé, il v a quelques Aois, à Saint-Pélorstôùfg, un 
étàBlIsSeïnient dans leqiïcl on reproduit toute espèce droD- 
jêtS par voie gaavâDoplastîque. Le but de cet établissemeni 
X été dfe feWe, dans ssi patrie otii^inelle, une application ep 
^nd dé là gàlvanoplasuçruë, qui a pris naissance en Russie^ 
actee fous les pro^i^ès qu'^e a faits depuis qu'elle est née, et 
d6 l'amener au ^lus haut degré de perfection artistique et 
induï5trteïîé, 
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» A la suite d'expériences très- nombreuses* qui ont été 
entreprises^ et do travaux multipliés^ je n'ai pas tardé à 
m'apercevoir que les procédés en usage jusqu'à présent^ et 
(ml réussissjtient si parfaitement avec les petits objets^ ne 
donnaient pas des résultats aussi satisfaisants avec ceux d'un 
gros volume. J'ai donc été obligé d'introduire, à titre d'essai, 
qnelqnes modiflcations aux procédés actuellement connus. 

» En effet, quand on fait usage d'une pile de Daniell, on 
est sujet à éprouver quelques mécomptes, et aûn d'obtenir 
des produits irréprochables, j'ai clicrché à remplacer le zinc 
par lerfer, et j'ai, augmenté la surface de ce métal, aussi bien 
que la force de l'acide. 

» J'ai réussi à souhait dès les premières tentatives, et au- 
jourd'hui ces batteries en fer sont appliquées en grand avec 
■accès. Le sulfate de fer, qui forme le résidu, est m'éme placé 
aTantageusement. 

» ]'ai essayé aussi la batterie coke et zinc (pile de Bunsen) ; 
mais cette batterie présentait à mes yeux des défauts que 
j'ai cherché à écarter. Les gaz qui se dégagent de l'acide 
nitrique sont très-désag^réables à respirer, et même doivent. 

r.nd oa travaille sur une grande échelle, nuire à la santé 
l'opérateur et des ouvriers. D'ailleurs une analyse a dé- 
montré que le sulfate de fer renfermait ainsi une quantité 
assez notable d'acide nitrique, qui rendait diG&ciies les appli- 
cations de ce produit, ou nécessitait un traitement particulier 
des liquides. 

)> L'idée me vint aloi-s d'abandonner entièrement l'acide 
nitrique, et de ne me servir que d'acide sulfurique. Il en 
est résulté une nouvelle batterie, c'est-à-dire une batterie 
coke et fer à un seul liquide excitateur. J'ai mis cette bat- 
terie à l'épreuve avec deux couples seulement, et j'ai obtenu 
«ne déviation de 28« à l'aiguille aimantée, et de l?» après 
vingt-quatre heures. 

» Dans les expériences indiquées ici, la quantité et la force 
4e la liqueur qui baignait le métal positif, ain^ que la sur- 
face des éléments, ont été absolument les mêmes. Toutefois 
j'ai voulu encore accroître la force de cette batterie, et je 
l'ai montée en conséquence à trois couples, l'acide du coke 
marquant 2.7°, et celui du fer 10« à Taréùmètre de Baume. 
L'aiguille a dévié jusqu'à 50o, et un objet s'est doré en un 
clin d'œil, dans la véritable acception du mot. 

» Cette batterie, qui manque de force, mais que j'espère 
perfectionner sous ce rapport, a, sur toutes celles en usage 
jusqu'à ce jour, le grancf avantage que son entretien n'occa- 
«ionne presque aucun frais, puisque l'aciSde sulftiriquo et le 
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fer feurnisseftt un produit qui eoisjnà sttfBsaMsmeAt lev 

propre dépetise^ et que le coke a toujours sa yalear oooul» 

cbmbustibïe. 

» le me proposé d'eutreprendre dès expériences rigolv^ 
reûses ^ur toutes les batteries connues; seuifoient >ef fonè 
remarquer que ces expériences auront plutôt un \m% praii^v 
({ù'une tendance purement scientifique. » 

i Id. NOUTEbLE PïLlt ÉI£CTR0-CH1MIQUB DE It. DlLAUMErt^ 

l^oici la description d'une pile ékctro-cliimiq^e excessiT»- 
tàl'ûl simple^ bien plus constante que la pile de Bunscen^ pott» 
vant donner presque autant d'étectricité^ à volume égfii}^ cfUand 
tè vaée est bien poreux^ et n'ayant pas le désagrémentéé dé^»* 
ger des vapeurs acides. C'est tout simplement en prenoaiiiiiii 
cylindre plein de zinc z, fîg. 48 de la planche^ qu'on iairedoil 
dans un vase poreux j^p avec de l'eau pure qui le rempUt 
t^ésqùe en entier. Ce vase poreux est lui-mérae plongé Am 
pn autre vase v contenant de l'acide sulJTaritfue étendu d^ 9 
a lÔ fois son poids d'eau, selon que l'on veut avoir plus tm 
ihoins d'électricité. Il ne faut pas employer de l'acide sayhr 
fique concentre; car, au bout de vingt-quatre heures, Ht piii 

Î)é nâarcherait presque plus, et un pféci|ité abondant dt^sirif 
âte de zinc se rassemblerait dans l'acide et boucheraH lai 
interstices des vases poreux : c'est que probablement l'aeide 
attire l'eau saturée de sulfate de ziuc, et précipite oe éênUr 
qu'il B^ peijt dissoudre. Je conseillé, en outre, et de pas 
• employer dt cliarbon pour pôle positiif de la pile, car il te 

Ïtroduit alors de l'bydrogène sulfuré en abondsmce et é» 
'acid^ carbonise provenant de la décomposition de ra(<àd0 
sulfurî^^e fuir le charbon en présence de ce eoufiiat (ieeirt* 
lie; d'ail leurs le charbon n'est réellement utile dan« la fils 
c BuuscT] que parce que le cuivre serait attaqué par l'aâte 
nitrique. On sait en outre que le platine peut le remiilaeer 
àTec avântoige, et j'ai observé que du cuivre bie& décapé 
^boDaîi presque la môme déviation de l'aiguille ayec un ttl- 
MËDt de pSIiV^ en mettant tour à tour un pôle cutyre eldii 
j^h platine dans cet élément : il est vrai que le cireuift éwt 
^trémemenl court. I^e cuivre c est très-légèrement attaqué 
dans celte ihId, et ce n'est qu'à la longue (fu'il éprouve de 
l'altéra tioD. 

Cûuii qui ou t employé la pile de Bunsen savent cao^eB est 
irrégulier et de peu de durée le courant, assez puissant il est 
vraij qu'elle produit, mais qui est d'autant plus raiMé 
qu'il y a plus d'éléments dans la pile, parce qu« l'irréfidi- 
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|ité prpTi^t ioateni de dép6to d'oxydé de ziné qtri idtètMil 
li coBxiactlbUité. On Terra par la Mute daos ce méBseii^ 
«oe j'eoij^oie une véritable pile de Yolta pour dotaner de là 
l^ittion^ et que c'est ausfti un tïojeh de régalariser là ^ro^ 
duQUon de ^électricité. 

,]Ùoe modifieatiOQ heareoto que j'ai Ajoutée à na nonr^t 
pile Boar loi fedre produire phis d'éfêctricité et afin qv'elfe* 
ne dégage aucan gas, c'est de nettre un sel qtil se réduit eff 

?artie par l'hydrogène et qni reprend à Vèkr atmosi^éri<|ue 
mtygjbne qu'il a perdu. J'ai essii^ô d'aix>rd phisiears perselt 
4e fer et de manganèse sans réussir ; mais enfin le nitrate 
4e potasse m'a donné de très-])oss résultats^ et comtnë il ne 
d^gige aucun des gaz com|>oSés d'oxygène et d'acote. |» cottf 
eh» que le^trate qni se forme absorbe à l'air l'oxygène qu'il 
a perdu et qui s'est combiné k l'hydrogène. 
. J'ai voulu savoir si la réduction do éalpfitre avait lien ^ 
i'I^rogène naissant seul ou à l'aide dn courant éfecUriqoe | 
pour ecSa j'ai plongé un morceau de zinc daus une dissolu* 
iim saturée de nitrate de potateè^ Contenant 1/109 d'aetdt 
snUdrique ou chlorbydrique environ^ et avec cette qtsontilé 
H d'aatres variables d'acide et de nitrate^ pourtu qu'il y ait 
aescB de ce dernier composé^ le n'ai pu obtenir d'hydrogéné^ 
<di H ne s'en dégage pas non plot des composés de l'aiofio. 
]^csit-ltre le nitrate de soude^ plus écononrique et contenuft 
davantage d'oxygène, vaudra- 1-11 encore mieux qtke le nitrate 
de notasse, maié je n'ai pas esàajré. 

Cette pile etceSsivemfent simple produit des cocn'ants d'une 
Msttsîté et d'une constance retoarqUables^ J'oâ eu pour celle 
4ne j'ai fait construire^ une déviation qui de 14» est deâcev- 
4«e> •«! bout de quinze jours seulement, à \2^, avec une 
aiguille peu sensible, en faisant passer sur l'aiguille le fil d'ek 
aiment présentant un oh-eàit de 50 centimètres et de la gran- 
denr d'une pile db Bunsen ordinabre. Le Courant serait doM à 
^ près de la force de celui d'un élément de la pitt de Bunsen 
«ans acide suifiiric^e, comme cela est nécessaire pour aveftr 
VMl<)ue consistance. Elle serait donc à la fois la pile la plus 
Meoomiqiie^ la plus constante et la plus puissante des piles 
ai «ourant. constant ; eile n'a pas^ tl est vrai, U dnfée de« piles 
••inities de M. Becquerel, mafs c'est encore la plus duricble 
^me pile de force, et on peut d'ailleurF, en la consCrolsMt 
de la même manière^ la rendre aussi durable ^fu'ellès. 

C'est surtout en unissant un grand nonrtyre d'éléiàents 
J«Mblables que l'on peut en reconnafti'e l'avantage ; e* eflW, 
W n'^ a pas de perte par incouaufetibilité électrique, comme 
ms la pilé de Bunsen, où le charbon est souvent manviais con- 
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ducteur, et où il se dépose souvent de l'oiyde de zioc qui met 
obstacle à cette conductibilité. J'ai tu des piles de soixante 
éléments de Bunsen ne donnant pas plus d'électricité qu'oH 
seul élément^ parce qu'il se trouvait dans la pile uo élément 
conduisant mal; et quelquefois tout-à-coup la pile marchait 
avec une grande activité^ sans qu'on y eut t^uché^ et donnait 
en une demi-heure plus de précipitation de métaux qu'en 
vinfl^-quatre heures dans d'antres moments. 

Ces moyens mécaniques et chimiques pour obtooir des 
courants très-constants et à bon marché^ ne m'ont pas senn- 
blé encore assez parfaits, car on ne peut obtenir la quantité 
d'électricité que l'on désire , et cette quantité varie avec la 
porosité du vase et avec le degré d'acidulation de l'eau. Pour 
obtenir un courant parfaitement constant^ voicv le moyen 
que je propose*: 

Une bouteille b , Hg. 49^ contenant de l'eau acidulée a 
^vec de l'acide sulfurique et du nitrate de potasse^ est ren- 
versée et communique avec la pile au moyen d'un tubee; le 
nif eau de l'eau acidulée dans la pile est toujours maintenu 
naturellement à la hauteyr d'une entaille faite dans le tube e. 
c est une lame cylindrique de cuivre qui pose sur le fond 
du vase f. En cet état l'eau acidulée passe dessous b cuivre, 
remonte en léchant les parois du zinc %, puis ressort par des 
trous percés dans ce zinc ; f est uq vase qui renferme la pile, 
il est percé presque en haut d'une ouverture qui communi- 
que avec un tube à robinet l; le robinet h sert à obtenir 
un écoulement plus ou moins rapide et à donner plus ou 
moins d'électricité. Le tube l plonge dans un vase d conte- 
nant de l'eau pour que la dissolution saturée de sul&te de 
zinc ne cristallise pas et n'obstrue pas les parois intérieures 
du tubQ. 
Ici l'emploi du nitrate de soude n'est pas aussi important 

Sue dans la pile précédente, et il s'y perd en grande abon- 
ance. 11 se sert alors qu'à empêcher la production de l'hy- 
drogène dans le cas où il incommoderait trop. 

Cette disposition du couple voltalque est plqs coûteuse 
que la précédente, mais on a un courant parfaitement con- 
stant, que l'on peut faire varier à volonté et qui peut produire 
beaucoup plus d'électricité, ce qui a une giande importance 
pour les recherchiis scientifiques et même pour les applica^ 
lions industrielles. 

Il ne se perd pas \)eaucoup d'acide dans l'eau qui s'écoule 
par la manière dont je dispose le courant liquide qui lècke 
seulement le zinc avec de l'eau acidulée. Les trous dans le 
linc doivent être placés dans le haut, principalement pour 
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ikmm <iM aptuéi^il eftt un jïeu eotôj^lqûé^ it fSitit le <Sob- 
0Mtë bim ^hii graôd que teé élémenté Ordiiiuireô^ 8i otf 
Teai obtenir autant d'éléctiiôité que dahB une pile uâûefie r 
eM# oH sait qtitiô la cM&tttHé d*électricité est pltfs gfalide quâhd 
Vm^Sèàî A lAus d'éieAdue à a^îdtilàUûn é^ale 6u quand û£ 
àét^ttté midiié dàns^ le môttië életaeûl ; mais d'un autfé 
ciM là tébi(ton ^ ésl bten nïôtns f&k-tè que dang utté piîé doà^ 
rièfti atHienut d'électriiiité^ c'e!it-à-dirè. la forcé qui éiùpêtblâf ' 
la t^icéiilttpoMàn dé l'électricitô dans le couple est infiniffleût 
dMl&tfi^ qoe dans la pile Ordioâfire; C'est pourquoi je ph)pos'é' 
d'ajouter à cet élément deùi piles Sèches éulâsaihoient Côù^ 
AMfcëirdé l'éléttHcité^ C^est-à-Klii'è déSr piteà donnât tiris- 
p4a d'él^irieité. nAals pf6duisdiït une foi^e tensioii oU pXxiUii 
i£Hë Batterie dé très-petiU éléments ayant den ta^és pètT 
pifdftt. Hfé métiai que la pi'emiëré pne qne je profposé^ Cétfé^ 
BttteMè dohAé^adt tréi-^u d'éieCtricité nà/elle-Méifié; eH^ 
Mtiii ftotttre Conductrice de Télectricité , tes métaui étant péiï 
élè^ttétf rnn de l'autre et dontiant tyeûncotip de tensioti et 
par suite d'inlensité à rélectricité. Où poUiYait mettre cette 
AllteMttei^e enttt deui ^^icttÛÈ éléiàents^ ce serait lé ttieU* 

mpS^nSi p^bàiâté le iàéthé tm\iài atec <fe^ côrïpUiÈ 
ftKOè ccfurant constant de A. Becquerel: on lés placerait dé 
Ut mm n^ttiëre ent^e déut graùd» éléments. 

J'iA àdtiïié dé dire que la pilé à Vitres poreul, sans niVéâ^ 
d^iâtL ph)dûit deui fois plus d'électricité qùiiûi on y ^out6 
âë mtntte de p6t*sse ; comtoé aloré rhydrogèné dégage plul 
d'Slëct^cité en se cothbiAant à l'oiygène, que le zinc en s^ 
iVAMtittiaift à l'h^dro^nte^ il eu résâll^ que rotn peut Substituer 
acii iind âkiis cette pHe là fonte de fer^ qui, étant bieu plu^ 
éMsfi^iiÉtique que ce premier métal, poinrra produire Une force 
lAMfieii qui ne coûtera pa!i ptuà que la vapeur, sui^out a 
VMé dé moti dpplicàtloii nouvelle de la plie à très-petite 
odMéÉ pomr donner dé la ienSioU àui grdndr. et du moyeti 
iflân)<l6 dans le grstUd ouvrage de H. Becquerel pour donner 
TfifÊA de pui8)(àncé alUx éteCtro-aimants, qui consiste & templa- 
âéfixiih Éiàése de ter par des ÛH dé m, éi qui en effet pro« 
dttffune force d'âtttractîCn infiniment ptiié grande. 

Téï obèer^é à cet sMjet, et cette observation pourrait ôtré 
mSk dans le dU dà on vaudrait utiliser la force répulsive^ 
qu'il Ikut mettre dansi l'intérieur de la bobine d'éleetro-al^ 
mant une quantité de fils de fer proportionnelle à la quantité 
d'électricité qui passe ; j'ai fait cette remarque en plaçant 
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une bobine à une légère distaDce d'une aiguille aimantée, 
mettant les pôles de noms semblables le plus près possible 
les uns des autres^ faisant passer des courants plus ou moins 
puissants dans la bobine^ et plongeant dans l'intérieur im 
plus ou moins grand nombre de fils de fer doux. 

Le peu d'électricité produit par l'action cbimique du for 
tient bien plus^ je crois^ à ce qu'il se forme naturellement 
peu d'électricité dans sa combinaison avec les acides plutôt 
que parce qu'il se produit des contre-courants. Telle est mon 
opinion là-ndessus^ mais Je puis me tromper. Dans leslocalités 
où se fabrique la soude artificielle, l'acide chlorbydrique 
étant presque pour rien, la force électrique pourra coAtar 
-quatre fois moins que celle de la vapeur. 

Pour faire saisir plus complètement la différence qui existe 
entre mon couple à vase poreux et un couple Bunsen, U 
suffit de dire que je remplace le charbon par du cuivre, on 
de l'argent, ou du platine, ou du cuivre platiné ; que je rem- 
place l'acide nitrique par de l'acide sulfurique étendu , et 
que dans le vase poreux je mets du zinc (non amalgamé par 
économie) et de l'eau pure ou plutôt encore de l'eau conte- 
nant du nitrate de potasse. 

Il est vrai que le charbon donne beaucoup de tension, car 
la tension parait être d'autant plus forte que les corps élé- 
mentaires qui composent les couples sont plus éloignés dans 
la série électro-chimique ; mais les moyens que j'emploie pour 
donner de la tension font disparaître ce léger incoorément, 
qui n'en serait pas un d'aillevrs en employant du platine ou 
simplement du cuivre platiné, le platine étant très-rapproché 
eu charbon dans la série électro-chimique et sa surface étant 
toujours propre. Une chose qui peut sembler étrange au pre- 
mier abords c'est que plus il y a d'éléments dans une pile 
Bunsen, plus il y a d'irrégularité dons le courant qui en pro- 
vient, si ou unit les éléments de manière à donner toute U 
tension possible; il suffit, en effet, qu'il y ait un élément 
mauvais conducteur pour qu'il passe fort peu d'électricité, 
malgré la grande tension, et plus il y a d'éléments de pile, 
plus cette cause doit se présenter, ce qui n'aurait pas lieues 
réunissant de n^me mes éléments de plie, par la raison 
qu'il n'y a naturellement aucun corps mauvais conducteur 
et qu'il ne s'en produit aucun ; ce serait donc surtout avec 
un grand nombre d'éléments, que la puissance do cette pile 
serait manifeste si on aiccordait la préférence à mon procédé 
pour donner de la tension à un grand élément. 
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§ 11. NOUTELUBS BATTERIES GALYAHiaUES A EFFET CONSTANT 

DE MM. Brett et Little. 

On a éprouvé jusqu'à présent de graves inconvénients 
dans le service des télégraphes électriques» relativement aux 
batteries galvaniques^ par suite de la formation du sulfate 
de zinc qui^ adhérant aux plaques à mesure qu'il so forme^ 
s'oppose ainsi de plus en plus à l'action de l'acide sur le 
métal, jusqu'à ce qu'enfin les batteries devenant sans puis- 
sance et iuertes, }es fonctions des télégraphes sont irrégu- 
liëres, incertaines ou nulles. 

C'est pour remédier à ces inconvénients que MM. Brett et 
Little viennent de prendre en Angleterre une patente pour 
une nouvelle batterie à laquelle ils ont appliqué le nom de 
batterie hydraulique, , 

Cette batterie, construite pour maintenir une torce con- 
stante et invariable, se compose d'un réservoir a, fig, 51 de 
la PI., placé au-dessus de l'auge ou batterie c,'cc contenant 
les plaques. Ce réservoir renferme une provision constante 
d'acide sulfurique étendu ou autre liquide excitateur qui 
coule goutte à goutte à travers de petits cônes ou enton- 
noirs bb 6, dans les cellules de l'auge ou batterie placée au- 
dessous, cellules qui sont pourvues elles-mêmes au fond de 
petits cônes ou entonnoirs d,d,dj remplis en partie comme 
les premiers de sable siliceux et par lesquels s'écoule le sul- 
fate de zinc aussi rapidement qu'il se forme. Plus récemment, 
M. C. Massia inventé une autre batterie d'après les mêmes 
principes, à laquelle il a appliqué le nom de batterie galva^ 
nique à fUtratim, et dont il a donné la description en ces 
termes : 

Cette batterie se distingue surtout par la forme parlicHlière 
de l'auge et parce qu'on n'y dépei^e qu'une faible quantité 
de.liquide excitateur pour obtenir une force constante, et de 
plus parce qu'il faut beaucoup moins d'attentioa pour rem- 
plir les cellules qu'on n'est obligé d'en avoir avec les batte- 
ries actuellement en usage. La nouveauté du procédé con- 
siste à pratiquer une ouverture dans le fond ou près du fond 
de Tauge dans chaque cellule, afin que le liquide excitateur, 
en filtrant à travers le sable, le charbon ou autre substance 
propre à lafiltration avec laquelle on remplit en partie l'auge, 
puisse trouver un passage et s'écouler dans un réservoir placé 
au-dessous. 

On a représenté en élévation et en coupe cette nouvelto 
l>atterie dans les figures 52 et 53 de la planche. 

a, a est le bâtis ou la cage qui, dans sa partie supérieure, 
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supporte UD yase h contenant le liquide excitateur lequel n 
^trihue par lei petiAs tubes e, c aux dtiéreBtes ceim 
renfermées dans l'auge d,d que contient la cage a, a. CW 
que cellule est également pourvue à sa partie supérieure f'im 
outra bout de tube ê dans laquelle on à placé un peflt mof- 
iceau d'épongé ou autre substance coBYenable^ propre à sTSmh 
{Mser à récoigriement trop rapide de la liqueur dans le résef- 
;roir /; f placé an-dessons. Les tubes e, c sont todeèi^ 
ponrrus «io tampons d'épongé pour enpéclier l'!a£|a^'f(iw 
«onsidérable'du liquide dans la batterie. '^ 

Anssitét après que le sable qui charge l'épûBM est sab 
de liquide excitateur, chaque nouTelle "goutté o» ce Um 
qui coule dans les odlules est sui^e d'une goutte semli)^ 
de ttqueur saturée qui découle dans le réservoir ; de man 
àModttire ainsi un renouyellement continuel des Ucpil^'. 

.Dans la pratique, l'auteur assure avoir remarqué que M 
plaques de métal résistaient àTaetion dissolvante <iaUqnd4e 
6ien plus longtemps que quand on les suspendait dau^ jôn^ 
licpieur stagnante^ 

•S 12. BATTERIE eOKSTANTB. EN FONTE p^ FSR ET DE CUTrU; 

piR H. p. Rtbin^* 

Cette batterie se compose des pièces ci-après : 

lo Bes cylyidres en fonte de ^r, qui. pour aagBaenter ienr 
«ufifcce^ sont pourvus à leiir péripbéne iatérieiire de dejoé 
nu mamelons pyramidaux disposés en série et de 8 à 9 mQr 
limètres de hauteur sur autant de base. En deux pcnnts op- 
posés de ces cylindres mamelonnés à l'intérieur, sent veims 
do fonte sur les bords deux prolongements d'environ 25 
millimètres de largeur et 40 à 50 millimètres de hantev, 
qui senent tant à soulever les cylindres do la batterie qoli 
y appliquer le fil ûu la lame qui sert de conducteur. La lut- 
teur de cei cylindres est de 16 centimètres^ et leur AanMtre 
intérieur du sommet d'un mamelon & l'autre de 10 centi^L 

2.0 Des cylindres poreux d'argile, de UAle épaisse, eu mieai 
de grosse toile recouverte de papier. Oll indiquera plus bis 
la préparation 4e ces cylindres dont le diamètre est 40 ' 
^oentimètres et la hauteur de 21 centimètres. 

fto. Des cylindres de plomb en feuilles qui doivent être Ib- 
iroduits dans ceux en terre ou en tdle, et sont pourvus psr 
lo bas de fentes et 4'ouvertures dans leurs pai^. Ces cf 
lindres en plomb, quaqd le circuit est fermé, se couvrest 
4i^è»«apid6ment de cuivre et fonctionnent alors tomme sllf 
étaient en feuille de cuivre : Je les préfère à ceux-ci^ paroi 
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qu'ils se tiennent fermés par leur jpoids et parce que le cui- 
vre, aussitôt qu'on lui donne une certaine épaisseur, peut se 
dédoubler ou s'écailler facilement. Leur hauteur est à peu 
près de 22 centimètres. 

40 Des bandes de laiton recuit pour servir d'électrodes 
qu'on assujettit à la soudure d'étain sur chacun des cylindres 
en fer et en plomb. Les points de soudure, ainsi que les par- 
ties environnantes, sont recouverts de plusieurs couches de 
Ternis au succin; il en est de même de la partie supérieure 
des cylindres en plomb^ mais non pas celle qui plonge dans 
la liqueur. On établit la communication entre ces bandes de 
laiton au moyen de pinces à ressort qui doivent également 
être vernies à l'extérieur. 

Chaque élément de Yolta est introduit dans une caisse en 
bois de sapin qui n'a pas été saigné, et enduite de poix. Au 
lond de cette caisse ou cellule est posé un croisillon en bois, 
tant pour empêcher le cylindre pesant en fonte d'adhérer 
que pour établir une voie pour la circulation du liquide à 
l'intérieur et à l'extérieur du cylindre. La hauteur de cette 
caisse est la même que celle du cylindre en plomb. On peut 
y adapter un couvercle par une fente duquel on fait passer 
la lame de laiton qui établit la communication. 

On charge la batterie, d'une part avec une solution con- 
centrée de sulfate de cuivre, et de l'autre avec de l'eau salée^ 
Dans la première de ces solutions, on introduit le cylindre 
en plomb ; dans la seconde, celui en fonte. Ce dernier n'a 
jamais besoin d'être nettoyé, opération^ comme on sait, si 
fastidieuse avec les batteries en zinc. Les enduits les plus ' 
épais de i ouille se dissolvent promptemeot d'eux-mêmes. 
L'eau salée peut servir des mois entiers avant qu'il com- 
mence à s'y déposer des cristaux. Dans des opérations pro- 
longées, par exemple dans celle de la gâlvanoplastique. on 
suspend des sachets en toile ouverts par le haut k l'in- 
térieur du cylindre en plomb, et on les remplit fréquem- 
ment de sulfate de cuivre en poudre. Parfois il est bon 
d'ajouter quelques gouttes d'acide sulfurique étendu. Dans 
la dorure et autres travaux où il n'y pas d'interruption, il 
Taut mieux évacuer fréquemment la dissolution cuivreuse et 
la remplacer par une nouvelle. On passe la dissolution dé- 
cantée à travers un filtre et on la reçoit dans un vase, où 
on la tient en provision : on y ajoute aussi parfois quelques 
gouttes 4'acide sulfurique étendu, et on a soin qu'il y ait 
toujours excès de vitriol de cuivre, afin que la solution qui 
a servi et est en partie épuisée soit de nouveau bien saturée. 

Il convient de veiller toujours à ce qu'il ne s'introduise pas 
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de dissolution de sulfate de cuivre dans le cylindre en fer ; 
autrement le cuivre qui se réduit se dépose sur ce métal, et 
altère et môme fait cesser l'action électro-ciiimique. 

Les cylindres en fer sont peu attaqués, et d'après une ex- 
périence qui date déjà d'environ six mois, je crois qu'ils peu- 
vent hardiment servir une année. 

Les cylindres eu terre ou en toile de chanvre laissent ton- 
jours filtrer une quantité plus ou moins grande de la dissolu- 
tion cuivreuse; j'ai cherché à y mettre obstacle par le procédé 
suivant. On forme par le moyen de la couture et avec une toile 
épaisse, ou mieux une étoffe croisée et forte, des sacs de dia- 
mètre convenable ; on tend les sacs sur un manchon en tôle 
qui sert à les maintenir, et à l'aide de colle de pâte on y ap- 
plique trois ou quatre doubles de gros papier collé, et en&n 
im morceau de toile fine afin de garantir le papier de toute 
atteinte pendant qu'il est ramolli. Par le haut on laisse un 
peu passer la paroi extérieure du papier, et on la replie et 
la colle eu dedans. Alors on retire le moule en métal^ et dans 
le cylindre encore humide, on introduit par le bas un disqae 
en bois pourvu d'une rainure à la périphérie extérieure. Cette 
rainure sert à arrêter fortement avec un gros fil la portion 
inférieure du cylindre : on laisse sécher complètement cette 
pièce, puis oh y introduit de no?iveau le manchon en tôle, 
qu'on chauffe au moyen de sable chaud qu'on y agite pen- 
dant quelque temps, puis on verse dans le cylindre une cuil- 
lerée de cire en pleine fusion à laquelle on a ajouté autant 
de colophane, et on laisse refroidir. Le moule en fer ne sert 
qu'à garantir les parois du cylindre en papier contre le con- 
tact de la cire. Enfin on trempe le bord supérieur de ce cy- 
lindre en papier dans un vernis au succin , afin que la li- 
queur dont il va^ôtre rempli ne s'y élève pas par capillarité, 
et ne le ramollisse pas. Ces cylindres, faciles à préparer soi- 
même, sont d'un très-bon service et durent fort longtemps. 
Quand on les relève de la batterie, on les plonge^ avant de 
les faire sécher, pendant douze ou quinze heures dans de Veau 
de pluie , afin de les débarrasser des sels. Quand ils sont 
très-secs, l'action maxima de la batterie ne commence à se 
manifester que lorsqu'ils sont de nouveau pénétrés et que 
la liqueur employée les baigne partout. 

Cette batterie fonte et cuivre opère avec une constance re- 
marquable : elle n'a, il est vrai, qu'une faible influence sur 
l'aiguillo aimantée; néanmoins elle jouit d'une plus grande 
force de réduction sur les solutions de sels métalliques que 
la batterie ordinaire avec le zinc. Trois éléments de dimeo- 
sions indiquées suffisent complètement pour dorer des objets 
ordinaires. ^ i 
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Je ferai coanaltre plus loin quelques opérations auxquelles 
on peut appliquer cette pile (1). 

§ 13. PUE GALTAMIQUE A FORGE CONSTANTE, 
PAR M. H. BUFF. 

Dans beaucoup de travaux scientifiques, et un grand nom-^ 
bre d'opérations pratiques^ on éprouve fo nécessité de po6^ 
séder une pile galvanique^ de^ force constante. Les piles oiv 
dinaires dites constantes ne 'satisfont pas complètement à: 
cette condition^ défaut qu'il ne convient pas d'attribuer aa. 
principe de leur construction, mais à des influences nuisibles > 
secondaires. En cbercbant à atténuer autant que possible cesf 
influences, je suis parvenu à ai^rter, dans la pile bien con^ 
nue de Danieil, des changements tels que, dans son emploi^ 
il n'a ps été possible de découvrir, depuis le milieu de^ 
juillet jusqu'au commencement d'octobre, le moindre affiib*' 
blissement dans son activité, et qu'il n'a pas été nécessaire* 
de la démonter. 

La force de courant qu'une pile aussi simple qn'on vadé^ 
crire est capable de développer, quoique la résistance éà 
conductibilité y soit augmentée par l'emploi du sul&t» des 
zinc au lieu d'acide sulftirique dans la cellule au zinc , est 
plus que suffisante pour faire fonctionner, par exemple,. Itst 
télégraphes électiques, parce qu'alors, avec un courant qui 
Uoit parcourir ainsi une longue route, cette résistance de coiv- 
doGtJbilité ainsi accrue n'a pas grande importance. Je n& 
doute pas que ma pile, appliquée à cet usage, ne remplace 
bientôt toutes les autres combinaisons connues. 

La cause principale des changements qui s'opèrent peu h 
peu dans la pile de Danieil, c'est l'endosmose qui tranHMMrte 
la solution de cuivre dans celle du zinc (qu'on emploie au Ueu 
d'acide sulfurique pour empêcher que ceUe^-ci ne se tram^ 
forme par le transport en sulfate de zinc). Non-seulement 
a j a du cuiyre précipité ainsi par la voie^chionique ordi- 
naire et un équivalent de zinc perdu pour l'action électriqi:^ 
mais de plus le cuivre précipité sur la surface du zine mo- 
difie l'état de la surface du métal éleetro-positlf, et dooM 
a&Dsi naissance à des courants secondaires qui favorisent oae 
nouvelle précipitation du cuivre et une perte coosidératde 
80 zinc. Ces courants locaux sont également cause que 1*»^ 
pores de la cellule en terre se remplissent peu k peu de cui^ 

(i{ Voir tes cbapftrM latlnlét t Diroekmgê in laiton tt r4i»cH— àmf^ffOfaU 
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TTC métalliqae^ et qu'enfln ce métal apparaît sur la &ce exté- 
rieure de la cellule. Par la disposition qiji suit on réduit an 
minimum Tinflueuce de l'endosmose . 

Un vase en Terre i,if k bords dépolis^ fig. 54^ est re- 
couTcrt par un couyercle fermant bien d,d, qui est percé de 
trois ouvertures destinées à recevoir trois tubes cylindriques 
«n Terre. Le tube r^r^ qui pénètre dans TouTerture du mî- 
hAVL, qui est la plus grande possible^ est fermé par le bas 
par une messie. Des deux autres tubes^ l'un a,a descend )as- 
que dans une couche de mercure qui recouvre le fond^ et 
1 autre b,b débouche immédiatement à la surface de ce mer- 
cure. Le vase est rempli avec du sulfate de zinc jusqu'à la 
la hauteur g, h, de façon que la liqueur baigne la cloison po- 
reuse. Dans le cylindre r, r on charge la solution cuivreuse 
ioélangée à des morceaux solides de sulfeite de cuivre. Si 
dans cette dernière liqueur on introduit une lame ou même 
im simple fil de cuivre c, puis dans le tube a un fil do zinc s, 
et qu'on mette en communication c avec x par un bon coih 
ducteur de l'électricité^ il en résulte un courant d'une con- 
f tance parfaite^ puisqu'il se dissout constamment du zinc 
dans le mercure en quantité suffisante pour l'entretien d'une 
activité uniforme. 

L'endosmose^ par cette disposition ^ n'est pas^ il est vrai^ 
complètement évité, mais il so produit avec une extrême 
lenteur, parce que la dissolution du sulfate de zinc se fiiit 
plus difficilement que celle du sulfate de cuivre. Le fil 'de 
zinc plonge et descend à mesure que son extrémité infi^ 
rieure se dissout. 

Pour pouveir remplacer facilement le sulfate de cuivre sans 
arrêter le courant, on a coupé le bouchon de liège que porte 
le vase de cuivre, de manière qu'on puisse en enlever un seg- 
ment et découvrir une ouverture sans êter le cuivre de place. 
Au moyen du tube b on peut au besoin retirer un peu de 
sulfate de zinc et le remplacer par de l'eau. 

Une expérience comparative servira à indiquer combiea 
cette disposition est supérieure à celle ordinaire de Dani^ 

Une pile ordinaire de Daniell dans le circuit de laquelle 
on avait introduit un long multiplicateur a accusé d'abord 
78^, puis après neuf jours de marche 33o seulemect de dé- 
Tiation, tandis qu'une pile de la construction décrite, avec 
introduction du même multiplicateur qui donnait en com- 
mençant une déviation de 77o.5, n'a pas présenté de chan^ 
ment au bout de neuf jours. Dans la pile de Daniell, on a con- 
sommé (par suite des influences locales indiquées) ceat 
loixante-huit fois plus de zhic^ et dans la nouvelle pile sept 
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ftU seolNnent dans le même temps que celle cpii est néces- 
saire d'après les lois des électro-moteurs pour la producHSft 
dir courant^ de façon que la Dou?elle dlsitositlMi présente 
non-seulement une plus grande constuMe^ mais est ssm 
comparaison beaucoup plus économique à raison des péri» 
moindres en zinc. 

§ 14. PILE ÉLSCTRIOeE À UN SEUL LIQUllS^ 

PAR M. Gremet* 

M. Bunsen a signalé le premier le Irîdiromate de potasse 
aux électriciens^ en appelant en même temps leur atiestioli 
nr ks inconvénients que présente ce liquide associé a^cdes 
éleotrodes ou charbon fabriquée 

Plus tard, l'emploi du bichromate de potasse a été proposé 
par dos chimistes anglais, les docteurs LeesonetWaringtoK. 
€e dernier crut obtenir plus d'énergie aTeele platme qu'arec 
le cuivre et le charbon, opinion qui fut reotiiée par les ex- 
périences de Poggendorff. 

MassPoggendorff ne résolut point le problème et se troota 
arrêté par suite de ce que, daus ses expériences, il trouva 
qne le charbon et le zinc se couvraient très-promptement 
«ran fort dépôt d'oxyde de chrome. 

€e qui avaiè échappé à ce physicien, c'est que l'oxyde 4e 
cbrome jonjk de la propriété de se dissoudre dans un liqi^de 
riche en acide chromiqiie, surtout quand ce liquide est agitt 
et que l'agitation est produite par de Voir insufflé directe 
seent sur les éléments : car l'oxygène agit d'une manière 
efficace, soit en se dissolvant dans le liqcdde, soit en aiiig^ 
mentant l'oxydation du zinc. 

M. Grenet, en utilisant cette propriété, a pu combattie 
la décroissance du courant électrique et obtenir une pile 
eonstante et énergique à un seul liquide avec des appareils 
simples et d'une construction économique. 

Cette pile se compose de plaques en charbon et de plaques 
en dnc ou en fer, placées alternativement sur un chÀsàs à 
ratamres qui maintient leur écartement. 

Toutes les plaques de même substance sont réunies par ua 
conducteur commun en cuivre. 

Les conducteurs et leurs points de jonction avec les plaques 
sont recouverts d'une manière isolante. 

Le fond du ch&ssis à rainure est ereux et est percé de 
petits trous verticaux qui correspondent aux intervalles des 
plaques. I^e fond de ce châssis comnumique à ua tube qui se 
vend h an appareil d'insufflation d'sir. 
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Ce chÀ88i8 est muDi d'une poignée pour le serrice de la 
pUe. 

Le liquide excitateur est de Teau acidulée d'acide snlfori- 
que^ depuis un cinquième jusqu'à un centième, et du bichro- 
mate de potasse & saturation. 

Ce liquide est mis dans un Tase approprié à l'usage que 
l'on désire. U n'est pas indispensable^ si le liquide est abon- 
dant par rapport à la dimension de la batterie^ d'en foire le 
renouvellement par un écoulement; mais^ dans le cas con- 
traire et pour un usage conti&u^ le renouvellement du liquide 
peut se faire^ soit par masse de temps à autre^ soit par m 
écoulement constant. 

Aussitôt que Ton plonge la pile dans le liquide, on fait 
jouer la souflSerie, Tair chasse le liquide qui se trouve daBS ^ 
le fond du châssis^ et^ en sortant avec force par les petits 
trous verticaux, l'agite violemment; le courant est constant 
tant que dure l'insufflation et le môme état du liquide 

Le liquide ayant servi peut être saturé de nouveau ; il peut 
servir k de nouvelles opérations, jusqu'à ce qu'il 8<^t trop 
chargé de sels solubles. Dans ce cas, on peut tirer parti des 
résidus. 

Le service de la pile termine, on plonge la batterie dans 
l'eau fraîche; on peut aussi se servir de l'insufilation pour le 
nettoyage. m 

Les batteries, pour produire des effets de t§|^on ou des 
effets de chaleur, peuvent être disposées, comme les piles à 
la Wollaston, de Hunck, de Smee, etc., et en y appliquant 
l'insufflation, et en employant le bichromate de potasw, 
comme liquide excitant. 

M. Emile Barrault, en présentant cette nouvelle pile à la 
Société des ingénieurs ciVils, a fait observer que l'insufflation 
constante et la permanence de l'état du liquide, dont l'em- 
ploi simultané forme la base de ce système, sont toutes deux 
indispensables à l'entretien du courant énergique et constant 
Si l'on se bornait à adopter l'un ou l'autre de ces deux pro- 
cédés, le résultat serait incomplet et l'appareil hors d'état 
de rendre un service durable. En effet, lorsqu'on arrête l'é- 
coulement^ le liquide excitateur «'appauvrissant de plus en 
plus, le courant décroît. Aussitôt qu'on arrête l'insufflatioïi, 
un dépôt abondant d'oxyde de chrome se forme sur les élé- 
ments et vient paralyser les effets du courant. On peut s'en 
assurer en intercalant, dans le circuit, un fil conducteur qui 
commence par s'échauffer, puis passe au rouge blanc, et qui 
s'éteint subitement lonqu'on cesse de souffler ; au premiir 
eoup de piston, il s'écllauffe de nouveau et reprend son în- 
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candescence primitiTe par l'effet des coups de piston sui- 
Tants. 

Cet effet nouvean est si prompt et si aj^rctit^ qu'on peut 
floîTre Talflux de l'air en regardant le fil qui rougit comme 
le ferait un cbari>on dans un foyer lorsqu'on active le feu. 

n est également indispensable d'employer un liquide oxy- 
dant : car^ en se serrant d'eau acidulée d'acide sulfurkiue 
seulement^ on n'obtiendrait aucun l'ésultat de l'insufflation. 

Mais^ en prenant simultanément toutes les précautions que 
nous indiquons^ on peut arriyer à obtenir un courant con- 
stBLDi, dont rien ne limite l'énergie^ si ce n'est la dimension 
de l'appareil. 

. M. fiarrault a fait jouer devant les membres de la Société 
«me pile du système Grenet^ dont l'action se traluit sur un 
lar^e fil de platine qui rougit immédiatement. Il indique 
idors de nombreuses applications que cette pile peut rece- 
voir : lumièi'o électrique^ télégrapbie^ soudure, emploi pour 
l'éclairage des mineurs^ des phares do la navigation. 

En résumé, la manœuvre de cette pile est très-simple, et 
la multiplication des couples n'y apporte aucune compbca- 
tion ; elle ne le cède en rien aux piles les plus puissantes 
connues jusqu'à présent; elle l'emporte même sur celles-ci 
par sa simplicité et son usage économique et facile^ ainsi 
que par l'absence d'émanations insalubres. Avec peu de 
m(^en8 elle permet d'obtenir de grandes forces^ qui pourront 
se trouver utilisées avantageusement dans les arts et dans 
l'industrie. 

On ft fait observer que cette communication indiquait pla- 
tèt l'avenir d'un appareil nouveau, qu'elle ne signalait les 
résultats définitifs^ et on a demandé en outre si la pile ne 
se détruirait pas très-rapidement. 

M. E. Barrault répond que la destruction de la pile sera 
sans doute très>proàipte^ mais que c'est précisément le pro- 
blème que M. Grenet a cherché à résoudre. Pour produire un 
effet déterminé, il faut consommer une quantité de zinc cor- 
respondante, et, ce qui importe pour des applications indus- 
trielles, c'est de produire cette consommation dans le temps 
le plus faible possible et sous le volume minimum. Les piles 
de M. Grenet sont donc très-avantageuses sous ce rapport, 
puisque, sous le même volume, elles sont cinquante fois plus 
/ortes que les piles ordinaires. 
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§ 15. NOUTELLE DISPOSITION DE PILE ▲ GOURANT CONStAKt, 

PAJt MM. Rbnocx et J. Sallbron. 

La pile de Bansen, qui rend tant de services par sa oott* 
staoce et son énergie réonies, nons a paru pouToir éCre mo- 
^fiéeaTantageusement^ au moins dans certainea application! 
industridles. Tandift que cette pile offk*e l'incouYénieut et 
donner naissance à de i'acidefaypoaiotique^ son licpiide exci- 
tateur disparait rapidement et doit être souvent renouTeàéi 

On peut obvier à ces deux inconvénients en remplaçai 
l'acide azotique par le chlorate de potasse en dissolution dais 
4e Tacide sulfuricpie qui contient^ selon tes besoins de la pile, 
depuis 1/3 jusqu'à 1/6 d'acide pur en Yotome. Obserre-t^^a 
la marche d'une pareille pile, on constate que i'aeide « 
excès du vase poreux va constamment remplacer c^ui qi^ 
4ispaiuit dans le vase extérteur^ Taugniente mécae pendant 
les premiers jours, donnant ainsi une asseï grande énergie à 
la pile. Ainsi, on obtient un courant sensiblement constant 
pendant plus de huit jours, si Ton a employé la solotiea 
cot^nant au moins 1/6 d'acide. 

Afin d'obtenir un liquide toujours^saturé de cMorate, no«B 
employons des charbons cylindriques percés d'un trou Hw- 
gitudinal où l'on met le chlorate de potasse, et d'ouvertmei 
latérales plus petites, devant seuiement donner accès a» 1^ 
quide. 

Cette pile a été essayée pour l'électrotypie et a dooné 
d'excellents résultats ; beaucoup plus énergique que la i^îIa 
dé Daniel], elle est intermédiaire entre cette dernière ei t/é&k 
de Bunsen et nous paraît devoir rendre des serriees dan 
tous les cas où l'on désire unir une certaine énergie à un» 
constance suffisante. 

A poids égal, le chlorate de potasse détruit six fbt8«i:rtMiC 
d'hydrogène que le vitriol Weu, et son prix est environ troii 
fbis aussi élevé. On voit donc que l'usage de ce sel tetidra 
plutôt à diminuer qu'à augmenter le prix de la pile. 

§ 16. BATTERIES VOLTAIQUES AONTt^ AVBC LE PROMI. 

On a proposé depuis peu de substituer le plomb a» lUe 
et autres métaux oxydables, dansla constmcUon des batteries 
voltaiques. Ainsi, dans une pile de Bunsen, on remplace l'é- 
lément zinc par un cylindre en plomb entourant le charboD 
qui est placé dans un vase poreux chargé d'acide par o« 
étendu. Le vase extérieur qui contient le plomb est charge 
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d'eau pure ou acidulée^ et des Tis ou des étriers établissent le 
circuit comme à Tordinaire. La solution métallique qui se 
forme dans le vase extérieur pendant l'action est soutirée, 
quand elle est sufiQsammeçt saturée, et traitée pour en ex- 
traire le sel de plomb. Le liquide excitateur Tarie suivant 
rintensité du courant qu'on veut obtenir. Pour les besoins 
généraux, on obtient les résultats les plus favorables de Ta- 
cide azotique pur ou dilué en contact avec le cbarbon et do 
l'eau pure ou acciduléc en contact avec le plomb. La dispo- 
sition dont il vient d'être question produit un courant vol- 
talque constant, d'une grande intensité, dont les frais sont, 
ditron, plus que balancés par la valeur commerciale des pro- 
duits de son action. 

L'absence de mercure, la facilité des manipulations rendent 
eette batterie spécialement applicable à la télégraphie et à 
Kélectro-chimie, et l'économie qu'elle procure sur les autres 
Gonlbinaisons lui donne une supériorité décidée dans toutes 
les opérations où il s'agit de produire à bon marché de 
grandes quantités d'électricité. 

§ 17. BÉDUCTION GÂLVÂKOPLÂSTIQdE AU MOYEN DE Ll MÂCHIIfE 
MAGNÉTO-iLEGTRlQUE, PAR M. H. JaCOBT. 

J'ai mis sous les yeux de l'Académie des' sciences do 
Saint-Pétersbourg dans sa séance du 12 janvier 1846, ^leux 
médailles en cuivre et une* planche de même métal dont la ^ 
réduction a été opérée non pas à l'aide d'une batterie galva- 
nique, msûs par la machine magnéto-électrique. Les calculs 
que j'avais faits à cette occasion m'ayant démontré que cette 
machine serait trop puissante pour la réduction du sulfate 
de cuivre dans une seule auge à décomposition , j'en ai de 
prime-abord disposé deux à la suite l'une de l'autre; mais 
la machine ayant encore été trop énergique pour ces deux 
auges^ le cuivre commença à se déposer avec une couleur 
rouge-brun, et j'ai été contraint d*en ajouter une troisième, 
de façon que la réduction des trois objets placés les uns à 
la suite des autres, marchait simultanément. J'aurais pu 
même ajouter encore parfaitement bien une quatrième auge, 
attendu que la qualité fragile du cuivre réduit, et une colo- 
ration rouge-brun faible, qui avait encore 'lieu sur les bords, 
indiquait, relativement à la grandeur des médailles qui 
avaient 62 millimètres de diamètre , et à leur nombre ainsi 
combiné h la suite les unes des autres, que le courant était 
encore trop énergique. • 

En 18 heures, pendant lesquelles. la machine a été, ainsi 
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que les mesures fréquentes i'oot établi^ tournée très-unifoF- 
mément avec une vitesse de 143 tours par minute, ou 31 sÂ- 
ternances ou changements par seconde, il s'est déposé dans 
chaque auge k décomposition^ 2U^,9bQ de cuivre^ et en toot 
eSsr.Sô, ce qui feit 87k'.800 par 24 heures (1). 

Tout le monde sait que pour réduire une pareille quantité 
de cuivre en 24 heures au moyen d'une batterie de Danii^ 
il faudrait une surface assez considérable et un (^rg^ment 
très-actif. Or, comme une action aussi énergique a de bea«- 
Goup dépassé les espérances que j'avais fondées sur mamir 
chine, laquelle, du reste, avait été construite dans un toot 
autre but^ et qui n'était pas disposée de la manière la plus 
avantageuse pour les travaux de galvano^dastique: on doit 
s'attendre, pour ie^ réductions galvanoplastiques et les antres 
réductions électro-chimiques en grand, surtout là où on 
pourra disposer d'une force mécanique, que les macbiiuif 
magnéto-électriques remplaceront prochainement les balle- 
ries galvaniques employées jusqu'à présent. Du reste, les 
bons résultats qu'on est en droit d'attendre de ces machines 
dépendent d'une disposition convenable. Relativement aui 
applications en grande il reste encore beaucoup d'expérienont 
à faire, et il est k désirer qu'on ne tarde pas à les entrepren- 
dre^ afin d'arriver promptement au but. Peut-être serai-je en 
mesure prochainement d'apporter le tribut de mes CsdÛes 
moyens pour faire connaltie plus intimement ces nonveUar 
machines (2). 

§ IS. OBSERVATIONS SUR LES PILBS ÉLEGTRIQUKS BT LSOa 
APPLICATION DAMS LES ARTS, PAR M. KoPZlNSKI. 

L'utilité de la pile dans ses applications aux arts n'a plut 
besoin de démonstration. Hei instrument^ autt*efois étranger 
aux arts, oublié dans les cabinets de physique, grâce à qm* 
ques perfectionnements de pou de valeur en apparence, a 
acquis de nos jours une importance industrielle qui surpaie 
sera peut-être un jour celle des machines à vapeur. 

D'un c6té, les recherches des Davy^ De la Rive^ Faraday, 
Spencer, Smee, Becquerel, Jacoby et d'autres ayants, oit 
enrichi la science de grandes découvertes; de l'autre cMé, 



(i J II l'est diMoat à l'ane det tnodw SS gr. 490, à rtatre S9 gr. S3S, M la t 
•a«d0 n'a pM été petëe. Il s'est donc hissons aossl dans ce cet phis Je «mhrrtqall M 
s'en est ridait. 

(a) Voir, ci-aprds, l'applloation de la ftacbln^ électro-magniHiqne à la dorwa ac I 
Tarfeatare. 
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les traTaiix des Weekes^ Kœbbel^ de Raolz, Elkington^ duc 
de Leuchtenberg, Walker, Elsner, et tant d'autres^ ont porté 
fart à un haut degré de perfectioûoement. 

L'électro-chimie appliquée est peut-être une chose unique 
dans les arts : quoique nouvelle et à peine comptant quelques 
années d'existence^ elle est pleine d'un avenir tellement mi? 
raculeux que^ dans d'autres temps^ et même au commence- 
ment de notre siècle^ les résultats qu'on en a déjà obtenus 
auraient semblé fabuleux. 

En effet, quand à l'aide de la pile, on a pu détruire la force 
ccculte, mais puissante, qui unit les éléments entre eux, les 
séparer et obtenir des corps entièrement inconnus autrefois, 
quand on a pu, avec le même agent, recomposer les corps, 
unir les éléments autrefois désunis, et obtenir des substances 
que la nature, aidée de siècles nombreux, avait seul le droit 
de préparer dans son grand laboratoire; quand on a pu faire 
parcourir à la pensée de grandes distances avec une vitesse 
presque égale à sa conception; edfin, quand on a pu faire 
tant de choses incroyables, et cela toujours avec le secours 
de la pile, que n'est-on pas en droit d'espérer? 

Certainement il viendra un temps où quelques soleils élec- 
triques, plantés par la main d'un savant^ éclaireront toute 
une ville ; où les hauts-fourneaux et autres grands feux mé- 
tallurgiques seront éteints pour faire place à des piles gigan- 
tesques qui travailleront la matière pour en arracher les mé- 
taux nécessaires à l'usage de l'homme. Le feu, la vapeur sur 
les chemins de fer, seront remplacés par des appareils élec- 
triques ou par leurs modiGcations. On verra des vaisseaux 
destinés à la navigation et des statues colossales sortir du 
liquide contenu dans des cuves immenses. 

En passant du règne minéral au règne organique, n'est-on 
pas en droit de penser que ce mouvement intime, qui pro- 
duit le vin, la bière et tant d'autres liqueurs alcooliques, 
pourrait être modifié et perfectionné dans ses résultats par 
cette force savamment dirigée ? du moins, à en juger par les 
travaux de M. Godard, de Bruxelles, un des plus habiles dis- 
tillateurs en Belgique, qui s'occupe depuis quelque temps de 
la solution de ce problème, il parait qu'au moyen de la force 
électrique, mise en jeu pendant la fermentation des graini, 
toute la substance amylacée est entièrement transformée en 
esprit, résultat, comme on le sait. Impossible dans l'état ac- 
tuel de l'art. 

Il est même probable qu'en employant cet agent on par- 
viendra, par la combinaison des corps gazeux et d'autres, à 
obtenir des substances organiques que l'art n'a jamais pu 
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produire autrement qu'en les isolant des composés où elks 
se trouvaient. Le sucre^ F&lcool, les éthers^ les huiles, surgi- 
Tont peut-être dans les usines chimiques^ créées par ja com- 
binaison des gaz, du charbon et de Teau^ forcés eni -mêmes 
à s'unir par cette puissance récemment acquise à l'homme. 

Cette électricité même^ qnï détruit souvent la Tégétatios^ 
en donifant naissance aux grêles^ trombes^ pluies torren- 
tielles, et autres météores dévastateurs, pourra produire des 
récoltes inépuisables quand elle sera dirigée dans le sol pour 
y être en contact avec les substances assimilables par les 
Yégétaux. 

Ces probabilités ne sont plus des utopies ; elles ont déijà 
été réaUsées pour la plupart, il est vrai, sur une petite 
échelle, mais on peut le dire de nos jours, et sans exagérer, 
11^ n'y a plus rien d'impossible dans les vastes régions des 
probabilités scientifiques. 

Le plus grand obstacle à la réalisation de cet immense 
aveair, c'est l'instrument merveilleux lui-même et ses agrès; 
et, s'il est permis de dire que bientôt il viendra un temps 
' où, grâce à cette nouvelle puissance, le travail de l'extraction 
des métaux sera du moins exécuté par la pile ; il faut avouer 
aussi qu'actuellement cet instrument, ses accessoires et les 
manipulations y relatives, sont loin d'être au niveau des be- 
soins de Ia<6cience et de l'art.. 

Pour ne parler à présent que de l'instrument seul, toutes 
les piles connues, dites à effet constant, celles-là surtout qm, 
par leur prix peu élevé, sont employées dans les aits, ont les 
défauts suivants : 

lo Leur action, quoique plus longue et plus soutenue qae 
celle des anciennes piles, n'est cependant pas assez régulière 
ni assez longue pour certaines opérations des arts. Ahisi, en 
employant, par exemple, la pile de Bunsen, charbon etiiBe 
excités par les acides sulfurique et azotique, l'action de la 
pile^ quoique le zinc employé y soit amalgamé, n'est forte et 
régulière que pendant les deux premières heures , puis elle 
Êiiblit et cesse au bout de six heures. Cette irrégularité et 
cette courte durée sont désespérantes pour les opératioas 
galvanoplastiques, où il faut une action faible relativement, 
mais régulière et de longue durée. 

2» Dans les travaux de cabinet, pourvu que l'on paisse at- 
teindre le but désiré, le temps et les dépenses n'entrent prêt* 
que pour rien dans les spéculations d'un savant; mais dans ks 
arts^ les dépenses et le temps constituent un élément de b 
plus haute importance, et se composent ordinairement di 
plusieurs données presque imperceptibles dans les essais dt 
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laboratoire. Aussi^ dans les arts^ la plus stricte économie est 
une condition indispensable, sous peine d'anéantissement de 
.grands établissements et des plus belles conceptions. Sous 
ce rapport^ les piles actuelles ne répondent pas au but que 
les arts se proposent : ainsi, la pile de Bunsen à deux acides 
excitants est une des plus dispendieuses; les deux acides se 
mêlent aux sels produits par son action, et ce mélange n^ 
pu encore être utilisé. Les acides excitants ainsi mélangés 
n'agissent plus : il faut les renouveler souvent, ce qui de- 
vient très-dispendieux à cause de Tacide azotique, dont le 
prix assez élevé devient très-onéreux pour les travaux qu'on 
fidt un peu en grand. 

Dans le travail continu, les vases en terre poreuse sont 
promptement détériorés, oMlgré tout ce qu'on fait pour les 
conserver, et ils exigent un renouvellement continuel. 

Les cylindres en zinc, malgré leur amalgamation avec les 
dissolutions salines de mercure, se dégradent aussi très-vite^ 
la dissolution ne pouvant pas pénétrer dans les fissures ca- 
pillaires du métal ; la porosité du cbarbon laisse monter 
Tacide azotique, qui dévore les montures en cuivie ; la cire, 
presque toujours falsi&ée avec la stéarine ou la fécule^ ne les 
préserve pas beaucoup, et on a besoin de les nettoyer à cha- 
que opération. 

Le récurage de tout ce qui est conducteur en cuivre, qu'il 
£Bbat recommencer tous les jours, est un travail long et mal- 
sain. C'est peut-être le plus grave de tous les inconvénients 
des piles actuelles. , 

Il ne faut pas oublier dans les dépenses la casse conti- 
nuelle du fil de cuivre, d'argent, de platine ; ce qui a tou- 
jours lieu, car ils s'aigrissent rapidement, malgré le recuit 
qu'on leur fait souvent subir. 

Ajoutons à tout cela les émanations délétères des acides 
nuisibles à la santé, la dégradation de tout ce qui est^mé- 
tallique dans le local, et tant d'autres inconvénients, et l'on 
avouera sans difficulté que ce qu'on a fait au moyen de la 
pile est dû, non k la perfection de l'instrument, mais à la 
ténacité des expérimentateurs. 

La pile de Daniell, telle qu'elle est employée par les do- 
reurs à Pans, est, sous quelques rapports, plus commode que 
la précédente, mais son action n'est pas d'une constance 
telle qu'on la désirerait avoir dans les arts; et pour les frais, 
il suffit de dire que l'entretien seul de cette pile, dans les 
dimensions convenables aux grands travaux, coûte à un des 
premiers doreurs de Paris plus de 40 fr. par jour. 

3o Dans les travaux avec la pile^ il est extrêmement dif&- 

Galvanoplastie, Tome 1. p,,,.e..y(g?)ogle 
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elle de i^égler sa force selon le besoin. Dans TéUt actuel d^ 
l'art, on obtient tantôt un métal mal adhérent^ tantôt vm 
oiyae, et quelquefois de gros cristaux sans cohésion ; cete 
dépend de la force de la pile.iBt on ne réussit qu'en tâtonnant 

Pour .procéder convenablement^ il fondrait connaître les 
lois des rapports de la force électrique avec la résistance à 
vaincre (1); il faudrait ixmvoir mesurer cette force avec un gal- 
vanomètre approprié à l'usage, et surtout pouvoir diminàer 
ou augmenter cette force^ non-seulement avant, mais pen- 
dant ropératiou. On a indiqué, il est vrai, plusieurs moyeni 
dans ce but : tels sont Taugméntation ou la diminution dn 
surfaces de la pile en plongeant plus ou moins les coaples 
dans des liquides excitants, et les différents degrés de con- 
centration de ces liquides excitants et de la dissolution saline 
électrolysée, celle-ci plus ou moins acidulée, neutre on ba- 
sique. On a encore indiqué dans ce but des fils plus ou moins 
bons conducteurs d'électricité (2). 

Tous ces moyens sont très-utiles; mais, à l'exception de la 
modification des surfaces, ils ne peuvent être employés qu'a- 
vant l'opération; car, une fois qu'elle est en train, et que l'on 
ne peut pas sortir l'objet du bain, quand on s'aperçoit que 
l'action est trop faible ou trop forte, on né peut plus la régler 
sans discontinuer, qu'en augmentant ou diminuant les sur- 
faces de la pile. C'est encore le moyen le plus économique, 
parce qu'on use de la totalité de la force électrique existante 
pendant l'opération, tandis que par les autres moyens, guaod 
cette force est trop grande, on est obligé de la laisser exister 
telle qu'elle est, mais on n'en emploie qu'une partie. 

49 Une difficulté non moins grave et générale pour tontes 
les plies, c'est celle qui se présente surtout en galvanoplastie; 
alors la dissolution saline électrolysée, par suite des lois de la 
pesanteur, forme, pendant l'opération, des couches de dÛR§- 
^ reines densités : d'où il résulte que la couche métalUqoe qû 
se forme est d'inégale épaisseu^ et quelquefois elle ne se 
forn^e pas du tout en certains endroits. Les plaques métalli- 
ques et les cristaux de sel qu'on emploie ordinairement m 
remédient qu'imparfaitement à cet inconvénient. U paraît qoi 
riugénieux procédé récemment découvert par MM. Gftntkier 

(ij Ces loU oBt M ezpotiM tree ue gnmà» ImiUU p«r M. 8mm (r^yw p, M 
etsairattat).' 

(a) L'appliatioo des SU méulIkiaM de diffjreatat ooadMlIbilit^ t M étf^lm' 
nant latrodahe par M. Detbordeau, de Gaw, dau b dorwe de rader •« BOfaa et 
la ptte : e'aat «De booae Id^ qai poarnlt être appUqede dau d'aetrai e 
(Voir el-apréa les traTau de M. Deaboideaas, ta toM II.) 
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de Claubry et Dechaud. employé dans la décomposition par 
la pile du sulfate de cuivre obtenu de son minerai^ pour en 
former des feuilles de ce métal^ pourrait peut-être, dans ce 
but^ receToir une application plus étendue ; mais c'est encore 
une question de savoir si ce moyen peut également servir à 
obtenir le cuivre et les autres métaux, sous d'autres formes et 
daofi des circonstances différentes, comme pour Tétamage^ 
Tar^nture et d'autres subdivisions de la galvanoplastie. 

5^ L'art de recouvrir avec les métaux précieux d'autres 
métaux, malgré tout ce qu'on fait, sera toujours peu avancé^ 
tant qu'on ne pourra employer dans ce but d'autres sels que 
les cyanures, parce que ces sels sont très-chers. et que les 
émanations de l'acide cyanhydrique sont trèsaélétères; il 
cause toujours des maux de tète, et on ne sait pas encore ce 
qui peut arriver au bout de quelques années dé son emploi. 
Le mercure, qu'on a supprimé dans la dorure, n'est peut-être 
pas plus malsain. Elsner et d'autres ont fait quelques tenta-, 
tives dans ce but; nous nous réservons pour une autre fois 
de dire quelques mots sur les essais faits dans l'intention de 
vérifier leurs procédés. 

La plupart de ces difficultés, et de beaucoup d'autres que 
je pas$e sous silence, seraient levées si on pouvait avoir une 
pile économique sans émanations nuisibles, dont la force 
pourrait être au besoin diminuée ou augmentée sans discon- 
tinuer l'opération, et qui pourrait fonctionner plusieurs mois 
eans être démontée. Ces conditions, si difficiles en pratique, 
ont occupé depuis . quelque tempS' ceux qui s'intéressent à 
l'-avancement de cet art merveilleux. 

Suivant la note de M. Jacoby, lue à l'Académie des sciences 
de Pétersbourg, le prince Bagration serait parvenu à trouver 
une pile d'une constance extraordinaire,^ construite avec une 
grande économie et presque sans frais d'entretien : elle se 
compose de cylindres en zinc et cuivre, enfouis verticale- 
ment dans la terre arrosée jusqu'à saturation de chlorhydrate 
d'ammoniaque concentré, le tout contenu dans des vases en 
terre cuite bien isolés (1). 

Occupé des applioations industrielles de l'électro-cbimie^ 
et me servant de la pile de Bunsen, si peu satisfaisante sous ce 
rapport, j'ai senti vivement l'utilité de cette nouvelle décou- 
verte, et j'ai construit une pile du prince Bagration, d'assez 
grandes dimensions, composée de quatre couples. Mais quel 
a été mon étonnement quand j'ai vu mes espérances cruelle- 
ment trompées ! et cependant j'ai tout fait pour garder U^ 

f t) Voir pla$ bftut la deterlp^ion d« eettt pile^g 7. 
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I^tis stricte exactitude dans ^exécution de la note préeltie. 
On pourra le Toir par la description suiTante de ma pilé Ban» 
gration. Cette pile^ comme on vient de le dire^ avait quatie 
couples^ dont chacun était composé de deux cylindres^ tàot 
ei cuivre ; la hauteur do premier était de 70 centimètres, 
son diamètre de 10 centimètres. Le cylindre en cuivre avait 
60 sur 16 centimètres dans les mêmes dimensions. La sur- 
face métallique de ces quatre couples était d'environ T^^QUêlb; 
les métaux étaient en feuilles laminées : l'épaisseur éxL cuivre 
était d'un demi-millimètre, et celle du zinc de 2 mQIiqiè* 
très. 

La terre que j'ai employée, et dont la qualité n'était pas 
bien spécifiée dans la note, ce qui pouvait cependant avoir 
une certaine influence sur les résultats, a été un t)on terrean 
(les jardiniers de Paris donnent ce nom à la terre noire qoi 
se forme par la décomposition du fumier). Le terreau a été 
soigneusement séparé des décombres au moyen d'un crible. 
Son volume était de 3 hectolitres. J'ai employé le terreau, parce 
qu'il m'a semblé que c'était la terre qui répondait le mieux 
à l'expression de terre poreuse indiquée dans la not*; précitée. 

L'eau de Seine fut saturée avec le chlorhydrate d'ammo- 
niaque à la température de 12 degrés centigrades, qui était 
celle de mon laboratoire. 

Les vases qui ont servi à contenir la pile étaient de groS' 
tuyaux en terre cuite ayan| la hauteur de 0^.75 sur 0^.24 de 
diamètre ; à l'un dos deux bouts un fond en bois fut solida^ 
ment adapté ; ce dernier, de deux côtés, et le tuyau, seule- 
ment à l'intérieur, ont été bien goudronnés. Les yases ainn 
conditionnés furent essayés avec de l'eau pour éviter les 
faites de la dissolution saline, et par conséquent l'objectioa 
du non-isolement. 

On a bien mouillé la terre avec la dissolution saline en tt 
travaillant dans un vase à part ; les cylindres métalllqnet 
ftH^ent placés concentriquement dans l'intérieur des vases, 
les intervalles remplis avec de la terre, mouillée encore avec 
la même dissolution, jusqu'à son apparition à la surface. 

Les cylindres en cuivre étaient recouverts de 5 centimè- 
tres de terre, ceux en zinc la dépa.«8aient d'autant. 

A mesure que l'eau s'évaporait, pendant le travail a^ec la 
I^le, on mouillait la terre avec la dissolution précitée^ comme 
on vient de le dire. 

Les vases étaient placés sur un banc haut de 0n.40 fkil 
en bois sec, entièrement goudronné, pouif bien isoler (a pile, 
précaution que l'inventeur paraissait recommander beau- 
coup. Au repte, les éléments et le» pôles C0BimuiiiqoiU«nt 
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entre eux comme à l'ordinaire, au moyen de bandes en 
cuivre et de vis de pression ; les bandes à l'endroit où elles 
plongeaient dans la terre à 5 centimètres au-dessus de la 
surface, étaient reccfuvertes avec un vernis de cire. ^ 

Ces détails, en apparence supei'flus, me paraissent néces- 
saires pour ceux qui voudraient reprendre mes expériences ; 
d'autant plus que les résultats obtenus paraissent contredire 
tout-à-faitropinion du célèbre physicien de Pétcrsbourg sur 
les effets de cette pile. 

En effet, l'action de cette pile a été très-faible ; elle a com- 
plètement cessé au bout de trois jours; au bout de àixjours^ ]B. 
pile a été démontée, et voici ce que nous avons pu observer : 

1» Contrairement à la note en question, son action a com- 
mencé de suite, et, aussitôt que les deux pôles ont été mis en 
communication ; au bout de quelques heures, elle a été à -son 
apogée; ensuite elle a été en décroissant lentement, et après 
trois jours, elle a été presque nulle, comme on vient de le dire. 

2o Pour exécuter fidèlement la prescription, le cuivre de 
deux couples seulement fut préalablement passé dans la solu- 
tion de chlorhydrate d'ammoniaque, et exposé pendant quel- 
ques heures à l'action de l'air, opération que nous n'avons 
pas faite exprès, avec le cuivre de deux autres couples ; ce- 
ipendant l'action de tous ces éléments a commencé h pen 
près dans le même temps et a marché avec la même force ; 
la seule différence visible a été la corrosion plus prompte et 
plus marquée des cuivres passés dans la dissolution. 

3® Quoique celte pile se trouvât dans une pièce dont le 
volume étai Wiu moius de 140 mètres cubes ; que les croisées 
aient été toujours entr'ouvertes, et pendant le travail com- 
plètement ouvertes, les vapeurs rongeaient d'une manière ef- 
frayante tout ce qui était métallique, et surtout les ustensile» 
en fer ; l'humidité y est devenue tellement grande, et les éma- 
nations si malfaisantes, que Ton fut forcé d'interrompre le 
^ours d'autres travaux du laboratoire; et cela non-seulement 
quand la pile a été en activité, mais ^rs même qu'elle a 
été démontée et jusqu'à l'évacuation complète de la terre; 
huit jours après, le laboratoire était inabordable, tant les 
émanations de la pile étaient délétères. Cela n'est pas éton- 
nant quand on pense que l'Aau, le sol et le terreau^ pendant 
leur décomposition, activée et modifiée par l'électricité, 
pouvaient produire des combinaisons miasmatiques éminem- 
ment nuisibles à la santé. 

4» Quoique l'on supprimât la communication des éléments 
«t des pôles entre eux toutes les fois qu'on ne travaillait pas, 
cependant Tétat de la pile n'était pas satisfaisant ; les lames 
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de communication des pôles ont été rongées, au point qu'eU» 
sont 4'ellcs-méme8 tombées au bout de quatre jours. Lei 
cylindres en cuivre ont été rongés et percés d'une multitude 
de trous dans leur partie supérieure,- à la hauteur de 30 
centimètres. Entre ces trous, il y avait des intervalles in- 
tacts, ayant conservé leur éclat métallique. Leur partie ift- 
{érieure, enfouie dans la terre, à la profondeur de 30 cen- 
timètres, était parfaitement intacte. L'élément zinc toi 
également, et par intervalles, rongé dans sa partie sup^ 
rieure, mais sans être percé de trous; à peine sa x>artie in» 
férieure fut-elle entamée, elle a même conservé son écht 
métallique, il paraît que ces effets cont dus à ractien de 
l'air dont l'accès a été facilité par la porosité de la terre. 
Cela pouvait avoir lieu surtout dans les intervalles où roane 
travaillait pas. La dissolution qui recouvrait la surface de te 
terre disparaissait assez promptcment, la corrosion du cui- 
vre commençait ensuite. 

5» Pour' les frais de construction, que l'on croyait de pea 
d'importance, il suffît de dire que l'établissement de ces qua- 
tre couples, tout compris, a coûté environ 150 fr., quoique 
l'épaisseur du métal, comme on Ta vu, ne fdt pas considé- 
rable. 

On voit donc que cette plie produit des émanations mal- 
saines, que sa construction est coûteuse, qu'elle se dégrade 
promptement, et qu'elle n'est pas à effet constant. Aussi, sons 
tous les rapports, elle ne nous parait pas pouvoir être utile 
aux arts, et le silence des expérimentateurs, gardé depuis sa 
découverte, semblerait confirmer cette opiniooîi 

En la modifiant (1), peut-être pourrait-on construire an 
appareil utile, car il me semble que les résultats si peu sa- 
tisfaisants sont principalement dus d'abord à l'isolement de 
la pile, parce qu'elle ne peut pas s'alimenter en puisant 
l'électricité dans le grand réservoir commun, et ensuite à oe 
que la pile n'a pas été profondément enfouie dans la terra, 
ou autrement préservée de Tinfluence de l'air, circonstanee 
qui activait non-setffcment la destruction des métaux, mais 
encore qui permettait à l'air de faire naître ainsi des couranls 
opposés aux autres courants, ou de neutraliser l'électricité 
produite par le contact des métaux; et c'est peut-être à cete 
qu'on doit attribuer la cause de l'extrême jOaublesse de cette 
pile, malgré ses dimensions assez considérables. 

Il me reste à dire quelque chose sur mes recherches dans 

(i) Voir plufl haut.pmj* 349,' le» aUI«8 medifieiUoos qœ V. I« banm Qntf bllètè 
!• pU« Bagradoo. 
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le but de construire une pUe qui Iré^oudrait aui conditions 
ici exposées; il est juste d'avouer que ces recherches m'ont 
été suggérées en lisant deux excellents articles sur la gal<^ 
Tano[^tie et Téclairage électrique insérés dans le Techno^ 
légiste. 

DàXïs le rapport précité sur la pile du prince Bagration^ 
mous avons remarqué que M. Jacoby^ le rapporteur, a trouvé 
de son côté une pile à effet constant, et probablement d'une 
l<»gue durée, composée des plaques de cuivre et de zinc en- 
iéuies dans la terre humide de la cave. 

A la môme époque., M^ Bain, en Angleterre, a fait la même 
découverte : il a môme appliqué ensuite cette sorte de pile 
aux mouvements des hèrlog«8 marchant d'accord, plusieurs 
^ la fois étant mises en mouvement par le niôme moteur. 
Enfin ces piles enfouies dans la terre, et les télégraphes éleo^ 
triques^ ont prouvé jusqu'à l'évidence ce que plusieurs sau- 
vants ont déjà constate, savoir : que la terre est un grand 
générateur et un bon conducteur du fluide électrique. Cette 
découverte constitue une époque, elle est devenue un axionkB 
dans la science. 

Ainsi l'instrunient, si peu connu dans les arts, va recevoir, 
gr&ce à cette découverte, d'immenses applications. La terre 
et ratmespbère sont d^x grands réservoirs du fluide qui 
▼ivifie les êtres organiques, combine et décompose les sub- 
stances minérales. Au lieu de le chercher dans un verre et 
quelques gouttes de liquide, on ira le puiser dans notre globe^ 
et dans l'air qui l'entoure. Quant à présent, la terre seule, à 
cause de sa conductibilité, peut servir à la constniotien de 
piles, dont la force est illimitée, et dont l'action uniforme 
peut durer plusieurs dizaines d'années. Il suffit d'enfouir dam 
la terre humide plusieurs plaques métalliques, et on obtieiit 
isolement une pile à effet constant, et sans émanations nui- 
sSûles à la santé de l'opérateur. 

On a déjà vu des piles pareilles, et on eti trouve la de»^ 
criptioB dans plusieurs écrits périodiques, et particulièrement 
dans l'article précité sur l'éclairage électrique ; cependant^ 
comme on ne peut pas toujours établir des piles enfouies 
dans la terre, faute de jardin, de cave, ou pour d'autres ob- 
stacles, il serait quelquefois non-seulement plus économique, 
mais al)solument nécessaire, de construire une pile analogue 
sans Tenfouir dans la terre ; je vais donner une description 
d'uoe pile de ce genre, dont les avantages m'ont été indi- 
qués par quelques essais en petit. Cet appareil se construit 
comme il suit : ' . 

Une forte caisse en bois non résineux," ayant intérieurement 
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de «chaque côté 1^.25^ d'une construction solide^ à réprenie 
de Teau^ et munie au fond d'un gros robinet en bols^ contien- 
drait une pile à un seul liquide excitant^ savoir : de Tean 
Balée ou de l'acide sulfurique très-affaibli. Les éJéinents se- 
raient cuivre et zinc, ou cuivre et fer, ou bien fer et linc, 
composés de plaquer de 1 mètre de surface chacune^ placées 
verticalement dans le liquide, à la distance de 2 à 3 milli- 
mètres les unes des autres; l'épaisseur des feuilles en zinc 
serait de 5 millimètres, celle des feuilles de cuivre d'un mil- 
limètre. Ces plaques seraient retenues à la distance voulue 
avec des languettes en bois fortement goudronnées. La caiSM 
poserait sur la terre humide ou au moins toucherait à on 
mur humide d'un rez-de-chaussée, etc. Les bandes et tes 
fils métalliques en communication seraient bien reconverti 
avec un vernis flexible en caoutchouc, à l'endroit de leur 
contact avec le liquide excitant et à quelques centimètres 
au-dessus. 

Je suis persuadé qu'au moyen de cette construction^ cetls 
pile offrirait non-seulement de Téconomie sur les premier 
déboursés, et tiendrait peu de place, mais qu'elle présenterait 
encore les ayantages suivants : elle n'a pas besoin de net- 
toyage, ce qui est déjà très-important; on peut, au moyen 
4e robinets, diminuer plus ou moins son liquide excitatair 
pendant Topération même, ce qui n'est pas possible avec 
les appareils enfouis dans la terre. Son action ne peut pas 
s'épuiser, parce qu'elle communique avec la terre par le bois 
<ie la caisse devenu humide. Elle est d'une construction 
très-simple^ parce que les feuilles métalliques en parallélo- 
gramme ne demandent qu'à être coupées pour avoir cette 
forme, avantage que les piles à éléments cylindriques ne 
peuvent pas avoir. 

En discutant les avantages des différentes piles, il finit 
avouer que rien ne serait plus économique que la pile pro- 
posée par M. le duc Maximilien de Leuchtemberg; dans le 
cas surtout où l'on aurait de vieux tuyaux en fonte, on &a. 
pourrait construire une pile à effet constant, en faisant com- 
muniquer la fonte avec des cylindres de chairbon placés dans 
des caisses ou tonneaux, et excités avec de l'acide sulfuriqoe 
affaibli. 

Cet appareil pourrait marcher, en effet, pendant plusieurs 
années ; sa force ne serait limitée que par ses dimensions, 
et au moyen des robinets adaptés aux vases on pourrait dimi- 
nuer les surfaces, et partant sa force. Sous ce dernier rap- 
port, elle aurait un grand avantage sur les piles enfouies dans 
Ja terre. 
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En plaçant les cylindres en fonte dans des Vases poreux 
remplis d'adde sulfurique moins concentré q»e celui qui bai* 
gne le charbon, comme cela «sst indiqué par Tinventeur, on 
peut, en raison de la différence des densités de deux liqui- 
des excitants, augmenter considérablement l'énergie de cet 
instrument. 

Je crois que pour de grands appareils on pourrait éviter 
les incouTénients des membranes animales, ou de la terre 
poreuse, en leur substituant des vases faits en bois blanc 
très-mince. Enfin, en évacuant complètement le sulCsite de 
fer quand la diminution de la force électrique l'exigerait, on 
obtiendrait un produit plus pur que tous ceux qui existent 
dans le commerce, produits dont la valeur pourrait même 
comn^ser les frais de construction et d^entretien de la pile. 
Ce pr^dé électro^himique, ou le sulfate de fer est un pra- 
dt^t accessoire et utilisé à cause de sa bonne qualité, n'est 
pins une supposition ; c'est un fait réalisé déjà dans le grand 
éftal^lissement gaWaooplastique du duc de Leuchtemberg^ à 
Saint-Pétersbourg. 

En faisant cette communication, j'ai cru utile d'entrer dans 
ces détails, à cause de l'importance toujours croissante qu'ac- 
quiert actuellement l'électro-chimie appliquée^ et de la préoc- 
cupation générale dont elle est devenue l'objet. Si, dians la 
suite du temps, les circonstances me permettent de repren- 
dre mon travail sur les piles à effet constant, je ne manquerai 
pas de faire connaître les résultats industriels que j'aurai 
obtenus. 

g 19. SDR LBS IUTBIfSITtS DIS B4TTKIIIS8 GÀLVAIIIOUSS, 

PAR M. Joule. 

Noos empruntons à un beau mémoire publié par M. Joule. 
sur la chaleur développée par les condueteurs d^ l'électricité 
pendant l'électrolysie, un tableau curieux sur les intensités 
relatives des différentes dispositions qu'on peut donner hxxt 
batteries galvaniques. Ces intensités ont été déterminées par 
le nombreuses expériences et d'après la théorie mathémati- 
que de M. Ohm. Dans ce tableau, les intensités des batteries 
]Di sont le plus en usage sont en raison inverse du nombre de 
^ires qui seraient précisément nécessaires pour surmonter 
a résistance de l'eau à l'électrolysation. 
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Platine. 



de M. GroTe . 



Acide nitriqae. 



I Cuivre 
Sulfate d'oiyde 
de cuivre. 



Zinc amalgtnié. •) « \ 
Acide sulîkriquef-Trrr-\ 

étendu. . . . .) «•«» i 
Zinc amalgamé. .) 
Acide sulnirique>-rE^, 

étendu.. . . .j *•*♦' 



j -M ox_ i Fer. Zinc aaialgamé ) ' I 

deM.Sturgeon.j Acide sulfurique étendu |Tm"I 

A,, nr c««« i Argent platiné. Zinc amalgamé. . . ) » 1 
de M. Smce. . .{ j^P^ sdlfurique étendu. {"s^Tj 

J Cuivre. Zinc amalgamé ) 

I Acide sulfurique étendu ) 6.40 

A ce tableau^ M. Joule ajoute ce qui suit : ^ 

« Sans entrer dans aucune discussion sur le mérite iVpeo- 
iif do ces batteries^ je ferai observer que chacune des quatre 
premières peut être employée avantageusement^ suivant les 
circonstances où Ton est placé, ou la nature des expérieneei 
qu'on veut faire. La batterie rer-zinc présente quelques in- 
convénients à cause de l'action locale du fer, mais elle o/fre 
beaucoup de facilités mécaniques dans sa constniction. Les 
batteries de MM. Smee et Grove sont aussi de bonnes dispo- 
sit'tons; mais celle du professeur Daniell est le meilleur u- 
strument pour les applications générales^ et^ sans nul doute^ 
le plus économique. » 

CHAPITRE U. 
De quelques aoœsfoîres des piles gahranlqaet. 

Après avoir décrit les principales piles employées à la ré- 
duction des métaux^ il est nécessaire d'entrer dans quelques 
détails relatifis à certains accessoires de ces appareils, qui 
nécessitent des soins tout particuliers pour assurer la réussite 
des opérations. 

§ 1er. D£s DIAPHRAGMIS. 

On a proposé tant de substances différentes pour servir de 
diaphragmes dans les appareils galvaniques, qu'il doit en 
résulter une certaine confusion et un grand embarras dans 
l'esprit des expérimentateurs, lorsqu'il s'agit d'adopter tel oi 
tel système. Quelques observations sur ce point importaot 
ne seront pas inutiles. 

On n'a pas oublié que pour obtenir de bons résultats, on 
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diaphragme doit être assez poreux pour faciliter le passage 
du courant électrique à travers les solutions^ mais qu'il doit 
aussi être assez imperméable pour s'opposer k Teodosmose 
ou mélange des liquides par ûltratiou. Il est assez difficile 
de rencontrer des substances douées de ces deux qualités 
qui semblent s'exclure. 

Toutefois^ le diaphragme de M. Becqaerel^ qui a été décrit 
plus haut^ page 320, noua parait approcher de très-près de 
ces conditions, et il doit être placé en première ligue. 

Viennent ensuite les diaphragmes en terre poreuse, ana- 
logue à celle des alcarazas; les diaphragmes en poicelaine 
dégourdie, ceux en terre de pipe, ceux en toile à voiles et 
ceux en plâtre. 

Nous allons donner, d'après H. Walker, la manière de 
construire ces derniers diaphragmes, qui peuvent être fort 
utiles lorsqu'on n'est pas à même de s'en procurer d'autres^ 
et que l'on pourra facilement faire soi-même. 

On creuse dans un morceau de pierre tendre, une rainure 
circulaire dont le plus grand diamètre aura environ 50 milli- 
mètres^ et le petit diamètre 38 à 40 millimètres. Cette opé« 
ration s'exécute très-facilement et très-promptement syr un 
tour en l'air. Dans cette rainure on verse du plomb fondu, et 
lorsqu'il est refroidi^ on l'extrait de la rainure en brisant le 
moule, si cela est nécessaire. On obtient ainsi un anneau de 
plomb de 5 à 6 millimètres d'épaisseur. On introduit alors 
dans la cavité de cet anneau un mandrio de bois de 25 à 30 
. centimètres de hauteur, et sur lequel est enroulée une feuille 
de cuivre très-mince ; le diamètre de ce mandrin et celui de 
la feuille de cuivre qui l'entoure doivent être calculés de 
manière à ce qu'ils remplissent exactement la cavité de 
Tannean de plomb. On entoure également l'extérieur de 
Tanneau d'une autre feuille de cuivre plus haute d'un centi- 
mètre que la précédente ; cette dernière feuille est mainte- 
nue roulée h l'aide d'une ou plusieurs ligatures. On comprend 
3u'on a ainsi ménagé une espèce vide entre les deux cylin- 
fes de cuivre. Il ne restera plus qu'à gâcher très-serré du 
plâtre de mouleur, et à remplir tout l'intervalle compris 
«Dtre les deux cjlindres (1). La différence de hauteur qui 
existe entre eux perttiettra d'obtenir du même coup le fond 
du diaphragme. Lorsque le plâtre est bien pris, on commence * 
par dérouler la feuille extérieure, on retire ensuite le man- 
drin de bols qui, à cet eiïei, doit avoir une espèce de noan- 

(i) PMr 4rtt«» mue tdMnM à$ ^trt, U ten bo» d'baltor iovtet Im |Mtnf« 4» 

MtM «pèM à» MMl*. 
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cLe; enfin^ on comprime légèrement le tube iotenie^etOD 
le détache avec précaution. Il fout avoir le soin de faire^ 
eher les diaphragmes avant de s'en servir. Nous devons ajoo- 
ter^ en terminant^ que les diaphragmes en plâtre sont de pea 
de durée. 

Nous ne citons ici que pour mémoire les diaphragmes «n 
bois, en papier^ en vessie, qui ne devront jamais être em- 
ployés qu'à défaut de tout autre moyen. 

M. Becquerel a proposé de construire des diaphragmes en 
cuir tanné, mais non préparé avec des graisses. On les fait 
bouillir dans Teau salée. Nous n'avons pas fiait rexpérieoee 
de ces diaphragmes, qui doivent être fort coûteux et dlflQdJes 
à préparer. 

Quelle que soit la matière adoptée, il est toujours néees- 
saire, avant et après les expériences, de plonger les dia- 

Sfaragmes, pendant un certain temps, dans un vase plein 
'eau. Cette immersion a pour effet de resserrer les pores ou 
de dissoudre les cristaux de sulfate de cuivre qui pourraient 
les oblitérer. 

Le docteur Fau a inséré, dans ses notes sur la galvano- 
plastie, un article extrait du Mechani&s Magazine, et qui ne 
sera pas sans intérêt pour nos lecteui's. 

« J'ai découvert, dit l'auteur de cet article, qu'on dia- 
phragme métallique l'emporte de beaucoup sur toos les an- 
tres. Il s'oppose au mélange des liquides, et permet aufluMs 
galvanique de circuler sans obstacle, conditions qu'il éii^ 
impossible d'obtenir avec les autres diaphragmes. 

« Lorsque les liquides n'attaquent pas le cuivre, je l'em- 
ploie de préférence pour diaphragme; mais, lorsqu'on fUt 
usage d'acide nitrique^ par exemple, pour les batteries de 
Grove et de Bunsen, je me sers de cuivre doré ou platiné sur 
la surface en contact avec le liquide. On bien encore, je 
cobstruig mon diaphragme en fonte de fer, stir laquelle l'acide 
nitrique n'exerce qu'une faible action. » 

La seule précaution qu'il soit nécessaire de prendre quand 
on fait usage d'un diaphragme métallique, est d'empêcher 
qu'il se trouve en contact avec les éléments cuivre oa 
zinc, etc .7 de la pile, parce qu'il s'établirait alors une action 
locale qui nuirait à 1 effet général. 

Nous n'avons pas pu vérifier par nous-méme les £dts con- 
tenus dans rarticle précédent, mais nous doutons fort que 
l'expérience soit venue confirmer les avantages énumérés ici. 
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§ 2. DE L'iMALGàME BU ZINC. 

Od a Yu dans l'ouvrage de M. Smee (N^ 34)^ que Timpu- 
reté du zinc du commerce occasionne une multitude d'actioas 
localcsi, lorsque ce métal se trouve en contact avec un acide, 
en sorte qu'il se fait en pure perte une grande consomma- 
tion de zinc. M. Kemp a trouvé qu'en amalgamant le zinc 
ordinaire, il acquiert toutes les propriétés du zinc pur^ c'est- 
à-dire qu^il n^est point attaqué par l'acide, lorsque l'appareil 
n'est point en action. 

Voici le moyen le plus simple pour effectuer cet amalgame : 

On verse, aans une soucoupe, de l'eau, de l'acide sulfuri- 
que pur (voyez § 4 ci-après) et du mercure. On prend un peu 
de ce mélange avec une brosse, et on frictionne fortement 
la surface du zinc, jusqu'à ce qu'elle ait acquis m aspect 
brillant et métallique. 

Ce procédé est bien moins long que celui qui consiste à 
racler le zinc pour le décaper avant d'y étendre le mercure. 

Ob peut encore amalgamer le zinc à l'aide du procédé sui- 
vant qu'on doit au professeur Stoddart : 

Le zinc étant chauffé à une température de 150® à 200® 
centigrades, on le frotte avec une solution d'un sel double 
de chlorhydrate de zinc et d'ammoniaque, et l'on fait couler 
du mercure sur sa surface encore humide. La combinaison 
des deux métaux a lieu instantanément et de la manière la 
plus complète, et en répétant l'opération l'amalgame devient 
aussi profond qu'on peut le désirer. 

Formule d'un liquide propre à amalgamer par simple imr 
mersion les zincs de^ piles électriques, par M. Berjot. 

Par la méthode ordinaire, on place les zincs dans une es- 
pèce de petit moule en bois ayant à peu près la forme du 
zinc, on verse du mercure dans ce moule et on plonge le 
tout dans une cuve remplie d'eau acidulée. Alors, avec un 
pinceau composé de fils de cuivre très-fins, on promène le 
mercure sur toute \à surface du zinc, qui se l'approprie d'au- 
tant mieux que l'amalgamation s'opère en même temps que 
le décapage. 

Quelque simple que paraisse cette méthode, elle exige 
use certaine dépense de mercure et un temps tellement long 
(jue souvent on préfère user ses zincs plutôt que de recom- 
mencer à les amalgamer après qu'on s'en est servi. Pourtant 
cette opération est ncn-seulement importante au point de 

Gahanopkksiie, Tome 1. r^^ \ 
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me économique, mais encore au point de vue de rélectricité 

^^Kyec lé liquide proposé, il suffit de quelques secondes dlm- 
mersion pour amalgamer complètement le zmc le plus rongé. 
M Ruhnîkorf qui a eu dernièrement 1 occasion a en aire 
rânpUcation aux piles électriques de l'école de Guadalajara 
(Esnaene), m'ayant assuré que ce serait rendre service anx 
pereonnesqui s'occupent d'expériences électriques, que d'en 
wiblier la formule, je m'empresse de la faire connaître. 

On fait dissoudre à chaud 200 grammes de mercure dans 
1 000 grammes d'eau régale (acide nitrique 1, acide chlorhj- 
driaue 3); la dissolution du mercure étant terminée, on y 
aioute l!(JoO grammes d'acide chlorhydrique. Avec 1 litre de 
- liqui<ie, dont le prix n'excède pas 2 fr., on peut amalga- 

îr plus de cent cinquante zincs.^ 



ce 
mer 



§ 3. DES ANODES SOLUBLXS. 



C'est encore à M. Jacoby que l'on doit la découverte des 
anodes solubles, qui présentent un si graijd avantage dans 
les expériences électro-métallurgiques. Cette découverte est 
basée sur le principe suivant : si dans une solution métalUque 
en communicatien avec les deux pôles d'une pile galvanique, 
on plonge une plaque du môme métal que celui en dissoiu- 
tlon, attachée par un fil au pôle cuivre de la pile, cette plaque 
mélalUque.qui Joue le rôle d'anode, est dissonXsapeuprés 
en raUon directe du métal revivifié au cathode. Nous disons 
à peu près, parce que l'expérience a démontré que l'anode 
perd toujours un peu plus que ne gagne le cathode. 

On comprend facilement qu'en employant une anode so- 
lubie de môme nature que le méVA à réduire, on n a plus à 
se préoccuper des moyens compliqués et embarrassants, 
jusqu'alors nécessaires pour maintenir la saturation de la so- 
lution métallique contenue dans l'auge à précipiter, poisqoe 
*cette saturation est constamment entretenue aux dépens 
de l'anode qui se dissout. DèftlorS, le môme bain métallique 
peut servir indéfiniment pour une foule d'expériences consé- 

Hais là ne se bornent pas les avantages de l'anode solnbie, 
car en modifiant sa forme, son volume et sa distance, par 
rapport au moule à recouvrir, on règle à volonté la prompti- 
tude, la nature et l'épaisseur du dépôt galvanique sur l'en- 
semble ou seulement sur certaines parties du modèle. 

Les dispositions nécessaires pour obtenir ces différents 
efteU on« été indiquées par M. Smee (N«« 122; 154 à 163; 
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253, 254; 275 à 282). Il est donc inutUe d'entrer ici dans de 
nouveaux détails à cet égard. 

Nous dirons seulement que lorsqu'il s'agit de dorer, d'arr 
genter ou de platincr, on doit employer, pour anode soluble^ 
un fil très fin ou une lama très-mince du métal à déposer^ 
dans la crainte d'augmenter à l'excès l'énergie du courant^ 
et d'obtenir un dépôt k l'état pulyérulent. 

Plusieurs personnes ont revendiqué la priorité de la dé- 
coiiverte des anodes solubles, mais il est aujourd'hui démcm*, 
tré que cette idée, contemporaine de l'invention de la galva- 
noplastie, appartient à Jacoby. 

§ 4. DE l'acide SULFURiaUE. 

Il est de la plus haute importance d'employer, pour excita 
les piles^ de l'acide sulfurique très-pur; car si, comme cela 
arrive fort souvent dans les addes suif uriques du commerce, 
U se trouvait un mélange d'acide nitrique, le zinc, bien qu'oir 
Tait amalgamé avec le plus grand soin, serait détruit en très- 

S eu de temps et sans avoir produit tout l'effet utile qu'oa 
oit en attendre. Par le même motif^ l'acide sulfurique qu'on 
emploie pour amalgamer le zinc (voyez ci-dessus § 2) doU 
aiissi être exempt d'acide nitrique. 

§ 5. DES AUGES A DÉCOMPOSITION. 

On est quelquefois embarrassé pour se procurer des vases 
de forme convenable pour servir d'auges à précipiter, dans 
les différentes expériences que l^on veut faire. U en résulte 
souvent l'obligation de préparer une quantité de solution mé- 
tallique, bien plus grande que celle qui serait nécessaire pour 
immerger complètement l'objet à recouvrir, si la cuve à dé- 
composition se trouvait de forme et de dimensions appro- 
Sriées. Cet inconvénient est surtout sensible lorsqu'on emploi» 
es solutions d'or et d'argent, qui sont toujours d'un prix 
assez élevé. 

U existe cependant un moyen bien facile de se procurer^ 
dans toutes les localités et à peu de frais, tous les vases h dé-^ 
composition dont on pourra avoir besoin. Il suffit, en effet, de. 
les construire en bois, en fer-blanc ou en plomb; mais alorS; 
l'intérieur de ces vases devra être soigneusement revêtu, 
d'ane couche de la composition indiquée par M. Smee aa 
Ifo 119. Cette précaution est indispensable, soit pour rendre 
le bois imperméable^ soit pour ôter au fer-blanc, ou autre 
métal, sa faculté conductrice, qui exercerait une influence sur 
l'action de la pile et sur les solutions métalliques. 
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Oh pourrait encore, à la rigueur, et dans un moment de 
presse^ employer une botte de carton^ rendue imperméable 
ail moyen d'une couche d'huile de lin siccative (huilé grasse 
des mouleurs eu plâtre, page 137), et revêtue, en outre^ d'une 
couche de l'enduit N^ 119. Enfin, l'auge à précipiter peut 
encore être construit en pl&tre rendu imperméable par les 
mtoies moyens. 

Depuis l'introduction en France de la gutta-percha, il est 
devenu trës-ihcile de se procurer à un prix raisonnable des 
vases de formes appropriées à tous les besoins de Télectro- 
métallurgie. Cette précieuse matière est déjà asses connue 
pour que nous n'ayons pas besoin d'insister sur les avantages 
qu'elle présente. 

§ 6. nES SOUDURES. 

Noufl a!?ons indiqué un moyen facile de réunir le» fils cou* 
dttctiçursaux éléments de la pile, à l'aide d'un petitétrierà 
fts d'une construction fort simple (page 341). mus avoir 
Ait représenter, pi. U, fig. 55 ^60, plusieurs autres modèles 
d'étriers dont le lecteur intelligent saura facilement fsàn 
l'application, suivant les diverses circonstances qui se pré- 
senteront. Ces étriers sont le plus ordinairement en laiton, et 
pour en tirer tout le parti possible, il serahon d'aviver avec 
soin leurs points de contact avec les fils conducteurs. Qud- 
ques-uns de ces étriers, comme les figures 56, 57, sont munis, 
^ leur partie inférieure , d'une vis h bois qui permet de les 
És!er dans un support de cette matière, lorsque lés disposi^ 
tlons de la batterie l'exigent. 

Néanmoins, il est une foule de circonstances où il est in*- 
j^iment préférable de souder à l'étain les parties qu'on veut 
réunir. Gette opération présente quelques difficultés, car le 
laKlNi. et surtout le cuivre rouge, ne peuvent se souder aine 
gaulant que leur surfoce est parfaitement décapée. Aussi I» 
j^upaii des expérimentateurs se contentaient de réunir les 
conducteurs à la pile avec des crochets ou au moyen de la 
torsion. Ge dernier procédé est iusufflsant pour assurer le 
cmitact parftiit deë différentes pièces et la transmissioir du 
courant électrique. Voici deux moyens tellement fkciles pour 
décaper et souder le cuivre, que chacun pourra désormids 
réussir du premier coup à foire des soudures parfoites. 

Préparation et emploi du chlorure de sine pour la soudun 
des métaux, par M. F. Werner. 

On Mi dissoudre des morceaux de zinc dans raetdefajdro* 
chlorique, jusqu'à saturation. On Mi évaporer ensuite le U- 
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quide à une douce chaleur^ et lorsqu'il a accfuis uqq coimUk 
tance huileuse^ on le laisse refroidir^ et on l'introduit dans 
un flacon bien bouché à rémeri. Il est bon d'essayer cette U-. 
queur au papier bleu de tournesol^ pour s'assurer qu'elle 
n'a plus aucune trace de réaction acide. 

Lorsqu'on veut s'en servir pour souder^ il suffit d'en ha« 
mecter légèrement^ avec un pinceau, les doux surfaces à 
réunir^ préalablement grattées avec unràcloir; on les étame 
ensuite facilement avec le fer à souder et un peu de soudure 
d'étain; puis^ après les avoir mises eiactement en contact, 
on achève la soudure soit avec le fer^ soit au moyen d'una 
lampe à esprit-de-vin. 

Soudure à la stéarine, de H. F. Locket. 

Le procédé de soudure employé par M. Lockey est encore' 
plus simple et plus facile que le précédent^ puisque chacua 
a sous la main la stéarine^ seul corps qui soit nécessaire pouc 
désoxyder les métaux^ et déterminer leur adhérence à l'aide 
de la soudure d'étain. 

On commencera par nettoyer les pièces qu'on veut souder 
soit avec un grattoir, ou même avec du papier de verre. On 
chauffe ensuite l'objet 'sur la flamme d'une lampe à esprit-de^* 
yia, et on le IJrotte légèrement avec un morceau de stéarine» 
On applique alors^ sur le point chauffé, un morceau de sou- 
dure très-mince, qui s'étend aussitôt et se combine intime- 
ment aveclasurCace du cuivre. Lamême opération est répétée 
sur la pièce qu'on veut souder avec la première. On maintient 
ensuite les deux objets en contact à l'aide d'une pince plate, 
on met de nouveau de la stéarine; on les chauffe simulta- 
nément, et on continue de les maintenir avec la pince jusqu'il 
ce qu'ils soient refroidis. 

Ces deux procédés de soudure, le premier surtout, sont 
applicables à tous leâ métaux susceptibles d'être soudés à 
l'étajn. » 

§ 7. des vernis et des enduits isolants. 

La plupart des substances indiquées par M. Smee (No'i39 
et 141), pour rendre imperméables les moules composés de 
substances absorbantes, sont également propres à revêtir les 
parties de ces moules que l'on veut réserver, de manière à 
ce qu'aucune réduction de métal ne les recouvre. 

Une solution de cire à cacheter dans l'esprit-de-vin peut 
également remplir le même but. On l'applique avec un pin- 
ceau sur le revers et sur la tranche des moules métalUqueSj 
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otf non ttétanfqttes'^ en un mot^ sur totrtes les parties qne 
ron' vent isoler; mads il font laisser bien sécher ce vernis 
aifant de plonger l'objet dans le liquide. 

Toutefois^ il ne fout pas oubliei* que les substances rési- 
neuses ne résistent pas à Taction des cyanures. Lors donc «pie 
Ttin opère sur des solutions de cette nature^ il faut^ soirint 
Tk Juœcieuse remarque du docteur Fau, recouvrir les parties 
dés moules que Ton veut protéger, avec de la cire fondue, ov 
tUtt de Tasphalle dissous dans l'essence de térébenthine. 

M; Gaudin^ recommande un vernis composé de caoutchouc 
<|iie l'on fidt ramollir dans de Thuile de pétrole, puis di^ 
soudre dans de Téther rectifié. 

tJne excellente réserve, inattaquable surtout aux solutions 
cyanurées, est celle indiquée par M. le baron Gros. Elle con- 
Aste en un vernis au copal, dans lequel on incorpore une 
^antité de chromate de plomb suffisante pour ne pas trop 
épaissir le vomis. Cette composition, appliquée an moy^ 
érun pinceau sur Tol^et préalablement chauffé, sèche ra^ 
dément et résiste aux immersions les phrs prolongées àm 
les bahis métalliques. 

§ 8. RÉSERVE POUR LA. DORURE ET L'aRGEKTURE 
GALVANIQUES, PAR ElSNER. 

IT arrive fréquemment dans là dorure galvanique des ob*' 
|et8 en argent, qu'il n'y a que certaines portions des pidee» 
qui ont besoin d'être dorées, tandis que d'autres doi?eoi 
rester blanches. En conséquence, les portions sur lesqneHes 
il ne faut pas déposer d'or doivent être recouvertes d'un en^ 
dtdt ou réserve. Une réserve pour cet objet doit posséder tes 
propriétés suivantes : On doit pouvoir l'introduire jusque 
Cftns les détails les plus délicats du travail de la pièce ; elle 
doit, sécher promptement ; ses contours ou même ses limites 
doivent être nettes et bien définies ; elle ne doit pas pouvoir 
être attaquée par les liqueurs à dorer portées à l'ébullition; 
l'opération de la dorure terminée, il faut qu'on puisse l'en- 
lever aisément, enfin elle doit être facile à préparer par tous 
lès praticiens. 

I^ réserves dont on a foit connattre jusqu'à présent U 
composition ne remplissent que certaines et même un petit 
fiombre des conditions qui viennent d'être éonmérées, nudf 
voici la recette d'une réserve qui parait les réun*r toutes à 
tm degré convenable : 

Ota prend deux parties d'asphalte et une partie de mastie 
. ptdvérisé qu'on foit fondre ensemble à une douce chaleur e» 
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Femaant canlintiellemeDt jusqu'à ce que là masse ait prif uA 
aspect oBiforme et bomogène ; en cet état oii la coule sur 
une planche de cuivre froide et on peut la conserver sans 
qu'elle éprouve de changement en l'enveloppant dans un 
pafier ciré. Elle a^ quand elle est froide, une couleur noire, 
imcertain éclat, et est très-cassante. 
^uand on veut charger une pièce avec cette réserve, on en 
prend une quantité suffisante qu'on fsM dissoudre à une 
douce chaleur dans de l'essence de térébenthine, de manière 
que la dissolution ait à peu près la consistance d'un sirop^ 
GTest avec cette dissolution et au moyen d'un piuceaiï fin. 
qu'on charge et enduit les parties des pièces qui ne doivent 
pas prendre la dorure. 

Quand dans la dorure^ au moyen du contact du zinc, on 
se sert d'une dissolution bouillante d'or dans le cyanure de 
potassium, il est avantageux de multiplier les couches de la 
réserve, mais de n'en appliquer^ une nouvelle que lorsque la 
précédente est sèche. 

Lorsque la dorure est terminée, on peut enlever la réserve 
à la surface de la pièce avec des brosses douces, sans qu'il 
soit nécessaire de la dissoudre de nouveau par le moyen de 
l'essence de térébenthine, opération qui serait fort incom- 
moda surtout s'il s'agisseTit de pièces volumineuses. 

yai pilé plusieurs bijoutiers de faire l'essai de cette ré- 
serve, et tous m'ont assuré qu'elle remplissait toutes les con- 
ditions qu'on peut désirer dans la pratique, qu'elle possédait 
les propriétés qu'on est en droit d'exiger dans tous les cas 
d'une bonne réserve usuelU, et par conséquent que sa com- 
position méritait d'être connue. Ce sont ces motifs qui m'ont 
déterminé à en livrer la recette à la publicité (1) . 

§ 9. XO'ÏEN DE MAINTENIR LES fiAlNS DE SULFATE DE CUIVRE 
CONSTAMMENT SATURÉS, PAR M. PmLIPP. 

On sait combien il est important, dans la plupart des ira- 
¥ft»x -galvanoplastiques, de consei'ver les solutions de sulfate 
de cuivre dans un état de saturation constante, soit que ces 

(i) Dfpnia la pablioBUoo da cette note, ob b fait la remarqve que, lorsqu'on em^ 
plOfBit cette réserve avec ane soIatioB tréi'OOBcentrëe d'or dans- le eyaaure de poias* 
•Iiun (cas qai se prëseate du reste rarement), et qa'tnt apf Uqoait la chalepr, elle n'ad- 
liénit plasaveo assex de force; nais il est {scUe de remédier à ce défaat en ijoatant 
à la dissolution de cette r^erve dans l'essence de térëbentbine on peu de oopal h 
r^loool. Da reste, cette insoffisance de la réserva n'a lien qne qoand on se sert d'oie 
diasplotion de cjanore de potassinm, q^ le rapport du cxannre k l'eau est comme I «st 
h 10. 
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solutions soient employées comme liquide excitant de lapite^ 
conime dans celle de Daniell^ soit que^ renfermées dans l'aoge 
à décomposition, elles soient destinées à alimenter la réduc- 
tion du cuivre. 

Plusieurs moyens ont été essayés pour atteindre ce hi§; 
ainsi Ton s'est servi de petits sachets de mousseline ou^ 
trémies remplis de cristaux de sulfate de cuivre^ et que 14 
suspendait à la partie supérieure de la solutioD de cuivre 
qu'il s'agit de médntenir à Tétat de saturation. 

Chacun a pu se convaincre par sa propre expérience que 
ces moyens sont insufiOsants ; mais il n'en est pas de même 
de celui qui a été proposé par M. Philipp. 

Il consiste simplement à ajouter de temps en temps à la so- 
lution cuivreuse quelques cristaux de carbonate de ce métal. 
• Ce selj connu sous le nom de Ueu de Brème, se prépare 
facilement en précipitant une solution de sulfate de enivre 
par du carbonate de soude oci soude ordinaire du commerce. 

CHAPITRE III. 
I>ef moulei propret à reoevoîr le dépôt mètallîqiie. 

Quoique M. Smee soit entré dans de grands détails sur les 
di^rentes manières d'obtenir des moules pour la galvano- 
plastie^ ce sujets si important poiir rélëctro-métallurgiste^ est 
encore loin d'être épuisé. Il nous reste à parler de qaelqua 
matières plastiques récemment proposées ; nous ajouterons 
quelques mots sur le clichage et sur la manière de métalliser 
les moules non conducteurs. 

§ 1. DE QUELQUES NOUVEAUX MÉLANGES PLASTIQUES PROPtZS 
A FAIRE DES HOULES CONDUCTEURS DE L'ÉLECTRICITÉ. 

On sait que les substances qui se moulent le plus &dle- 
ment, comme le plâtre^ la cire^ etc.^ ont malheurensanent 
le défaut de ne pas être conductrices du courant galvanique. 
On est donc obligé dé leur donner cette faculté qui leor 
jnanque, par l'application d'un enduit métallique; mais, 
quelque soin que l'on apporte à cette opération^ il est difB- 
àle de donner à cette couche métallique une ténuité assex 
grande pour que les délicatesses de la gravure du 8i:get ne 
soient point altérées. On a donc eu l'idée det mélanger une 
substance conductrice^ réduite en poudre impalpable, avec 
la matière dont le moule doit être formé. Voici la composi- 
tion recommandée par M. Lockey, et qui loi a toujoun 
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donbé d'exe^leBts résultats : cire et stéarine, parties égales ; 

gombagine lavée et tamisée, uoe demi-partie. Oiî fait fondre 
cire et ia stéarine sur un feu doux; on y ajoute ensuite 
la plombagine, en remuant exactement le mélange pour bien 
incorporer ensemble les différentes substances. On le coule 
ensuite à une chaleur modérée sur les moules préalablemeot 
huUés. 

M. E. Mayo emploie de préférence un mélange de cire 
blanche et de blanc de céruse broyé très-fin. Il assure que 
lès moules obtenus par ce procédé sont inQuiment supérieurs 
à tous lés autres. 

§ 2. RAPPORT FAIT PAR M. Th. DU MONCEL, AU NOM DO CO^ 
MITÉ DES ARTS ÉCONOMIQUES, SUR LE SYSTÈME DE REPRO- 
DUCTION ÉLECTROTTPIQUE DES OBJETS DE LA NATURE, INVENfÉ 

PAR M. Toussaint, a Charonne, rue des Amandiers, 14. 

« Messieurs, la reproduction électrotypique des divers dé- 
tails que la scidpture emprunte à la nature pour rornemen- 
ttttion.a été, depuis longtemps, l'objet do nombreuses recher'- 
dies. Les uns ont cherché à surprendre la nature sur le fait 
•B métallisant les objets eux-mêmes par les procédés gaWa*> 
neplastiques; mais la difficulté de retirer ces objets de leur 
enveloppe métallique, et Timpossibilité dans laquelle on se 
trouvait de déposer une couche métallique un peu épaisse^ 
saas rien perdre des petits détails que nous admirons tant' 
dans les objets naturels, ont inspiré à d'autres l'idée d'avoir 
recours h l'opération intermédiaire du moulage. Mais comment 
obtenir alors un moule parfait, reproduisant dans toutes 
Hors finesses les petits détails de la nature ? Gomment placer 
les objets délicats dans des conditions telles qu'ils puissent 
ôtre focilement moulés? Tel était le problème à résoudre, et 
pour y arriver, plusieurs moyens ont été employés ; ainsi, 
quelques galvanoplastes ont cherché à obtenir directement 
leurs moules par la voie galvanoplastique; d'autres, parmi 
lesquels je citerai M. J. Menant, ont fait ces moules en plâ- 
tre au moyen d'une empreinte laissée par l'objet à mouler, 
sur du sable très-fin battu de manière h saisir l'objet avec 
lès inflexions que la nature lui adonnés. Enfin, d'autres ont 
Toulo mouler directement sur nature, soit avec de ia géla- 
tine, soit avec du coUodlou, soit avec de la gutta-percha, 
soit même avec du plâtre. C'est ce dernier procédé qu'a em- 
ployé M. Toussaint; mais, pour obtenir les beaux résultats 
qu'il a mis sous les yeux de votre commission, il a dû non- 
seulement perfectionner considérablemeut les procédés de 
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moulage actuellement usités^ mais encore apporter au métal- 
lisage des moules et à leur préparation à la stéarine, des 
améliorations qui permissent aux dépôts galyanoplastiqiies 
de profiter entièrement de la perfection des moules, nous 
devons dire, toutefois, oue le problème avait déjà été résdbi 
par MM. Feuquière et Mai'guerite, auxquels une médaille de 
deuxième classe avait été accoraée pour cet objet lors de 
l'Exposition universelle de 1855; mais leurs procédés ne sont 
pas connus. 

Les opérations qu'exige le procédé de M. To*i8saiiit sont 
de quatre sortes : !<> Le modelage^ 2° le moulage, 3« le m6- 
tallisage, 4fi la galvanisation. 

Modelage, — Pour obtenir le soutien et la fixité des objets 
délicats qui concourent à Tornementation des pièces quH 
s'agit de reproduii'e^ et en même temps pour leur donner 
cet aspect solide et ample qui distingue la sculpture de l'es- 
tampage, M. Toussaint applique ces objets sur une couche 
dç cire à modeler (1), qui peut leur servir comjne de dou- 
blure et qui, en raison de sa nature molle, peut se |»rèter à 
leur galbe et aux formes capricieuses qu'ils présentent. Lors- 
oue ces objets sont des feuilles qui doivent être en relief on 
découpe, à la pointe, cette couche de cire tout autour de la 
feuille, et celle-ci peut, dès lors, conserver toutes les in- 
flexions qu'on lui donne. En même temps elle peut, au moyen 
de sa doublure de cire, être scellée en tel endroit qu'il con- 
Tient et se grouper avec d'autres feuilles. Si ces feuilles ne 
doivent pas présenter de reliefs très-apparents, elles sont 
simplement appliquées sur la couche de cire. 

Quand il s'agit d'animaux, tels que lézards, couleuvres, in- 
secte^, etc., etc., afin qu'ils ne présentent pas l'aspect fiasque 
et raide que la mort leui* imprime, M. Toussaint, comme . 
M. Feuquière, les prend vivants et les endort en les étbé- 
risant ; c'est en cet état qu'il les dispose au milieu des fleurs 
ou feuilles qui complètent l'ornementation, eu leur donnant 
les positions les plus pittoresques et les plus en rapport avec 
l'objet dont ils font l'ornement. Il assure le maintien de leur 
position^ au moyen de petites pointes fines qu'il enfonce dans 
les parties les plus ténues et les moins apparentes de leurcorpi. 

Quant au corps de l'objet lui-même, il est construit soit 
en bois ou eu carton-pierre, soit en terre-glaise, soit même 
avec des objets de diverse nature combinés ensemble de ma- 
nière à présenter la forme qu'on désire. 

(•) Ceue cire est pr^par^ de la manUre aalnuite : on fait foodre •■ fea I kOf 
gramme de cire J<iaae, 300 grammes de rétine, 400 gramme* de fécale «( 100 gna- 
aiea de gralite de poic. 
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Moulage,-^ Le moulage, dans le procédé qui nous occupe, 
est l'opération la plus délicate, car, tel qu'il est générale- 
ment pratiqué aujourd'hui, ii est loin, comme nous TatOBS 
dit, de rendre toutes les finesses de détails que la nature pré- 
sente; cela tient à ce que la plupart des objets de la nature 
qu'on Teut mouler, et eu particulier les feuilles et les fruits, 
ne peuvent se mouiller fêicilement; il en résulte alors que le 
plâtre, au lieu de pénétrer dans toutes les petites cayltés que 
la coDtexture do ces objets présente toujours, s'étend unifor- 
mément o'.i par gouties à leur surface, sans reproduire, par 
conséquent, aucuns do leurs petits détails. Sans doute, 
M. Stalill,par des procédés à lui particuliers, dont vousavea 
reconnu l'importance, est parvenu à de très^beaux résultats 
sous ce rapport, mais il ne s'était guère attaché qifà la re- 
production des pièces d'anatomie, et dans ce cas l'inconvé^ 
nient que nous avons signalé précédemment est moins mar- 
qué que quand on opère avec des végétaux; or, pour le faire 
disparaître définitivement, M. Toussaint a cherché un liquide 
qui pût mouiller complètement et indistinctement toutes les 
surfaces exposées au moulage, et lé liquide qui lui a le mieux , 
réussi a été Talcool à OO». Quand l'objet qu'il s'agit de mouler 
est convenablement préparé, M. Toussaint mouille donc an 
pinceau et avec de l'alcool les diflérentes parties qui le com- 
posent. Mais comme l'alcool pourrait empêcher le plâtre de 
prendre convenablement, il projette de l'eau sur ces diffé- 
rentes parties, et cette fois ce liquide peut s'étendre facilement. 

Pendant cette première opération, M. Toussaint gâche le 
plâtre, qui doit être très-fin (dit à mouler) et délayé dans 
beaucoup d'eau, il le brasse promptement à la main, et avant 
qu'il ne soit complètement imbibé d'eau, il le répand sur 
l'objet à mouler^ qui a été préparé ainsi que nous J'avona dit 
précédemment! De cette manière, le plâtre s'infiltre dans 
toutes les cavités que présente le modèle, avec d'autant plus 
de force qu'il tend à absorber l'eau qui s'y est infiltrée, et 
grâce â cette pénétk*ation, toutes les finesses que présente la 
nature peuvent être rendues. 

Quand le plâtre est bien pris, on retire avec précaution 
la cire qui soutient les difl'érents objets moulés, puis les ob- 
jets eux-mêmes, qui s'enlèvent facilement (soit à froid, soit 
après avoir été exposés dans une étuve), voire même les ani- 
maux dont le corps, en s'allo^geant, se prête â cette extrac- 
tion: le moule^ ainsi dégarni est ensuite mis dans une étuve 
penoant douze heures, puis trempé dans un bain de stéarine 
qui le rend apte à être plongé dans un bain galvanoplasti- 
qûe ; mais conune la stéarine, en pénétrant dans les petites- 
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cavités que présente le moale^ pourrait les obstruer^ H. Tons- 
saint verse au dedans de ce moule de l'essence de térében- 
thine bouillante qui^ au bout de quelques instaots^ le net- 
toie complètement. C'est alors qu'on procède à ropératkm 
du métallisage. 

Métallissagd, — Jusqu'à présent la substance conductrice 
qu'on emploie pour rendre les moules conducteurs^ est de la 
plombagine ; ntLiis la plombagine^ par cela même qu'elle est 
formée d'une poussière plus ou moins grenue, pourrût^ 
comme la stéarine, boucher les petites cavités du moulage 
obtenues avec un si grand soin par les procédés précédents; 
d'ailleurs , dans des moules aussi fouillés que ceux q«e 
M. Toussaint emploie, la main et le pinceau ne pourraieat 
pas pénétrer partout. 11 était donc important qu'on pût em- 
ployer pour cette opération une substance liquide suscepti- 
ble de fournir une couche d'un degré de conductibilité au 
moins égal à celui de la plombagine. On avait déjà^ il est 
vrai, cherché à obtenir ce résultai au moyen d'une solution 
de nitrate d'argent, dont le métal était précipité à l'aide du 
phosphore; mais les effets avantageux de cette opération 
n'ont jamais été bien reconnus. Quoi qu'il en soit, après bieu 
des essais, M. Toussaint s'en est définitiyement tenu au sys- 
tème de métallisation par les sulfures métalliques, système 
déjà employé avant lui par MM. Delamotte et Ghristofle, et 
qu'il léalise au moyen d'une solution de nitrate d'argent, 
sulfuré par un courant d'acide sulfhydrique. De cette ma- 
nière, il peut déposer au pinceau ou verser le nitrate Uqmde 
sur les différentes parties du moule, et par la sulfuration il 
peut s'assurer immédiatement si la métallisation de ce moule 
a été convenablement faite. 

Galvanisation. ^ Les moyens que M. Tousssûnt emploie 
pour obtenir le dépôt métallique sur les moules, n'a rien de 
particulier ; c'est le procédé ordinaire dans toute sa simpli- 
cité, et bien qu'on n'emploie pas de carcasses métalliques 
comme M. Lenoir, on 'a pu obtenir des rondes-bosses assex 
développées. 

Si TOUS considérez maintenant. Messieurs, que, par suite 
de la simplieité de ses procédés, M. Toussaint peut fournir 
tel modèle qu'on désirera (en tant qu'il pourra être com- 
posé avec les éléments que la nature niet entre nos mains), 
a un prix quinze fois moindre que celui qui serait payé aux 
artistes pour le même modèle sculpté, vous comprendre! 
immédiatement l'importance de ce procédé au point de vue 
des cq[>plications industrielles de la sculpture. 

En raison de l'importance des résultats obtenus par 
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. ror|[^nner L'iofl^on du tpréaent rrapovt â&nfl te Bdl^- 
UUa f(^ la.$Q€iété. Sispé : Th. du lIoNèfiL^ rapportatir. 

§.$. ;>U jGUQKAAS. 

)fiD • «sprimant le regret qua M. Smec n'ait pas dounê 4l^ 
pIusgpraDds développements à la dei^crlpUau des proc44é« de 
€ttduç(e^ iMos «vetas nerrroyê le kdeur au Manuel duMim- 
inir m^mtëda^s^ ÛQ'VJErfn/clopMie^Rûretj où ci^Ue «pâr^^ 
tion se trouve exposée ^vec de ^^rands détaïls. 

'XesproMls ootenus h VMg Au la machine à cUcher, û,& 
crits dans cet ouvrage, remportent snus contre Jil syr tous 
les autre! ; jiéaomoins, *coniiiie lont le monde n'est posa 
portée de se procurer £ette njadjiûe i\)^ notia eipo^roDHen 
peu de mots les procédés^de clicbage a la main ^ de MM* Wal- 
ker et Boettger. 

Prwsêêé ûè M. Walker. 

Qn^ilifoodre 4a«tf.Mift,fi|iiilàve^defQr l)ieH propi;e d par- 
lies id'étaiuiet 5,de9l^ml3i; loiÈqiie la>fusioB est eonrplèfç, oh 
y ajoisie S partiff^idelHiimttth.Cle. dernier îiiéial se combitte 
aussitôt. avec les p^iéi^^diâpAs. À)aiTeit8e a1)ek«> l'UHage goij^te 
à,gQut^/iui: iHifOOf Maillée bois ou 4e pierre. 'Les fragments 
demé^ 9Qnt ^ic^ffMîUif aveorsoln, et après avoir bien net- 
toyé la cuiiièce^iO» A9»fKMimet àtme'deiiiBièttie et même à une 
• troisième fuçiqp, ^ .métoogeant à ^aquè >fois avec un fil- 
StenSer c^ffé^/^m^alee métAux.faéMrogènes qui forment 
cet alU^e.soient.ipiimçtmept coiphinés «pire eux. Ce métal^ 
connu. sops i^(pQi«:i id'aUlage fusit^le de-Dak'cet^ fond à une 
Ump^i^ture tre^r^se, eBiviron 110 ÂB^tM c^î^tigrades. La 
flamme 4'unè i^twpeÀ0^rik»-de-^in sera donc jplus que suf- 
fis^te poiu- (i^ttriQifler iA fnsiOB. LerflqàTon yeut faire un 
moule^ jonfî^t Èon4re 4«nBla.«iiUère iaxftiiintlté nécessaire 
d'oHi^g^; pm^tàt Que lailusion est ccviiilète^ on verse le 
^tal d^o^ nmepetiite •tafitô.praUq&iée dans uil morceau de 
^9is^ilaG;i^,AB /^u^encleié-noe botte.de earten, pu tout autre 
^ste^^ile AnMogne.; Dèftc^ue le métal^ 4ev«oit pâteux, est pfét 
Si r^prenare^a#o)ldilé, ce qi^^iWi reconnottlorsqïïè sa couleur 
passe du brillai\^rlkU.inaf,eQ IfiôMe tomber deisus de 8 à 10 

«ta 
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éeDtimètrei de haatenr, la médaille originale qtii doit étn 
froide. Il faut laisser bien reflroidir la masse ayant de sépa- 
rer la médaille du moule obtenu. Si i\m ne réussissait pai 
du premier coup à obtenir une empreinte parfoite. il faudrait, 
sans se décourager, recommencer Topératioa. Une précau- 
tion qu'on ne doit jamais négliger avant de faire tomber la 
médaille, est de débarrasser la superficie du métal de la 
couche a'oiyde qui aurait pu s'y former; on j parvient fit- 
cilement en agitant et en raclant le dessus du métal en fùsioD 
avec un fragment de carte à jouer. 

Voici maintenant un autre procédé que nous trouvons éga- 
lement dans l'ouvrage de Walicer^ et qui nous parait bieo 
préférable au précédent. 

Formez un alliage, ainsi qu'il a été dit précédemment, 
avec les métaux ci-après : 

Bismuth 8 

Etain 4 

Plomb 5 

Antimoine 1 

Tournez alors un mandrin cylindrique en bois et creoseii 
à l'une de ses extrémités, une cavité du diamètre exact d« 
la médaille et un peu moins profonde que son épaisseur. 
Voyex la figure ci-après (1). Faites-y entrer cette médaille 
en l'assujettissant, s'il le faut, avec un peu de papier. Prenet 
ensuite l'empreinte de la manière suivante : 
Placez sur une table une petite capsule de fort pilier ayant 
des bords de 6 à 8 millimètres de baateur. 
Huilez légèrement le fond de cette capsule, 
et versez-y une certaine quantité d'alliage en 
fusion. Remuez le métal avec deux cartes 
jusqu'à ce qu'il prenne une consistance i)à- 
tease et qu'il paraisse sur le point de se eris- 
taiUser. Ayez alors une gaine cylindrique de 
carton de 7 à 8 centimètres de hauteur et 
d'un diatnètre plus grand que le mandrio, 
placez-la vivement ao-dessns de la capsule, 
et prenant rapidement le mandrin d'une 
main, frappes un coup léger bien d'aplomb 
sur le métal contenu dans la capsule. U 
^ gaine de carton a pour but d'empécber le 
^ métal do s'éparpiller au moment de la per- 
cussion, ce qui pourrait brûler l'opérateur. 
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On peut se faire aider dans cette opération par une per- 
sonne qui ee chargera de remuer le métal^ tandis qu'on tien- 
dra le mandrin; le succès est alors plus certain. 

Le moule ne doit être séparé de fa médsilie qu'après son 
entier refroidissement. 

Méthode de cUchage de M. Boettger. 

L'alliage employé par H. Boettger se compose de : plomb^ 
8 parties ; bismuth^ i parties ; étain^ 3 parties ; il fond à en- 
viron 108 degrés centigrades. Lorsquo la combinaison det 
métaux a été bien opérée au moyen de plusieurs fontes ré- 
pétées^ on Yerse une partie de Talliage daus une petite cap- 
sule de carton, on l'agite a^ec un fil-de-fer chauffé au rouge, 
' jusqu'à ce qu'il soit prêt à se solidifier^ puis^ au moment 
précis où le métal forme une pâle homogène, on y applique 
[a médaille préalablement chauffée au point de pouYoii* en- 
core la tenir dans la main; on l'appuie idors fortement an 
moyen d'un tampon de l>ois garni d'un disque de liège, et on 
maintient la pression jusqu'à ce que le métal soit presque 
entièrement refroidi. Il faut attendre le ref^idissement com- 
plet pour enlever lo moule. 

De ces trois procédés, nous donnons la préférence à cdai 
qui a été indiqué en second lieu par M. Walker. 

t 

§ 4. DIVERS KOTEKS DE MtTALLISER LES VbUUIS RON 
CONDUCTEURS. 

Les nombreux systèmes proposés jusqu'à ce jour pour mé- 
talUser les moules composés de substances non conductrices 
peuvent tous se réduirs à deux: appliquer sur les moules une 
feuille mince de métal ou une poudre métallique assez fine 
pour ne point empâter la gravure; ou bien enduire la sur* 
face de ces moules d'une solution d'un sel métallique que 
l'on revivifie au moyen d'une réaction chimique. 

Procédé de M. W. Fraser. 

On fait foudre de la cire à cacheter sur on morceau de 
carton {voyez M. Smee, n« 136)^ on la recouvre d'une feuille 
d'or battu, puis on y applique le cachet ou la médaille dont 
on veut prendre l'empreinte, et on comprime fortement 
jusqu'à co que la cire soit refroidie. 

Si la cire ne se trouvait plus assez molle au moment de 
prendre l'empreinte, il sufiOrait de promener légèrement le 
morceau de carton au-dessus de la flamme d'une boogte. 
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40 jtMUSiUiiti' 

Aj^pifiicaiiê»^ des p(mdr€9 w^^ 

OccupoDSHàotië'd'aiidM'dè^'zridy^iîrcroliteùtr léà pjotidrè's 
èv'bfont^ e* d^air^ent néôéésàiM' pôlujr àiëiàliik&tla, âor&ce 
des moDles. 

Les différqilf^ poqd^ da ^rMi«« g| UmII^M facilemeDt 
dans le commercé ; mais comme elles soot eocore d'uo prix 
ainoE» élevdj ynUÈ ntiitïbyevt sinKpW dé l|s ôMéhli- soi-toième^ 

FréÙpitee Ic^ d«lvre d^Ubë sôriitlon l/ôaillàMe de son siil- 
fcÉtygBy a jé Ofta nfrdu tUedisttllè^; séparez éasàlie le cuivre 
dir liite i^arriieubti de l^a^^ld^' sûlftrHqu^^ éteildii; sachez 
eqfla à tmedfiUM'cbàléQr là i^ot^fë méMîqaë qiié yoqs 
avttP oiitedilë: 

Qnaiil Èi la poudre d^argfmt^ on Pobtieiii cri faisaDt bouil- 
lir du chlorure d'ar^mit rébemmeûi préparé (1)^ avec dé 
l'eau acidulée [>lLr de Tacidi; ^nlfuriqa^ et du zinc bicti piur. 

Voie* un aîitrs moy^n, indiqpié par Bl. Oèch^U^j potir olj- 
tenlrrargent en pondre k Viûûe de la plie çalvaDiqua ; 

Après avoir lavé du cblcrurÉï d^argient j^isqu'à ce tiifît ritj 
r*îiï(fenne plu* dti traces d'acide^ oh le fait sécher jtfgqti^ 
Gon gis tance d'une 1>0MilLie épaiss^e^ et oo le mêt&Dge éh cet 
état avec une solution saltiréb de s^i matin; on le vers^ alûrs 
dans une cap^iîie ou autre vuse en tcncpùrctisc. Dans*ttns^ 
coftd vase en porcelaine et assez grand pour contenir le pre- 
miep^onpiaiie^urdeHi'tisKKea^ éû Vémtmé jiildJiqftie de- zinc 
amalgamé, puis on y vefSfrdè F^ièfae sulfurique étendu de 
20 à 25 fois son poids d'eau. On met alors sur la pUqti^ d^ 
2ino dfewiaMrtres la&seaus. de veiro sttr lesquels on pK^ce ie 
intié poreux' contenant le dilorure d'argent, ta lame de tinc 
eit nâse en comnmniratbn av^c ïe liquide du tu lie poreui^ 
aavaayea d'a^ fil d'urg^eot ou d^ plalintî qui plonge ûànÈ re 
dernieh II se manïrestâ au^sttût une action galvanique. Au 
bopt d^fiDédeini^haiirc on rf^m:irr|ue qiTe le cMOrnre d'argieiil 
a pris une teif^te grisLltre ; bi'.-iiluL aprt's il ^0 i''''jL;ît à T'tH.. [ 
métallique. On laisse foncttoofier Piji^^Mkrett jusqu'à ce que 
iout le chlorure soit réduit, ce que Ton reconnatt lorsqu'en 
F4iglkftnlyl«ii^fiiemf ni' prend" plu^ tfne'àppàtemïë laftfeuse et 
rMteparÊillenieirt' limpide; on débànté' àloi-s la soluifotf de 
8eft.ooiMlÉuà^ et Tend fait séct^r Ift'piokldfe' d'argent. 

Gw polidresi métaMifoes^ s'apéliMèM, avé^ la ^Itis grande 
facilité, particulièrement sbrlèrid(MdëS eh dr&, st^rine. ei 
tÉT (»inr> eD'plàAfe()onHfami> olitiété'iËi^^rég'tîés d'hué des 

thlorire d'wgmt. 
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substances indiquées n^ 139 et 141. D suflOt de saupoudrer 
légèrement le métal en poudre sur la surface des moules^ on 
rétend ensuite à l'aide d'un pinceau très-doux en blaireau. 
Atcc un peu d'habitude^ on parvient en très-peu de temps à 
répartir la couche métallique d'une manière bien ég^e, et 
sans altérer en rien la délicatesse des sujets. On pourra, du 
reste consulter à cet égard ce que M. Smee a dit n» 144 pour 
Ten^iloi de la plombagine. 

Emploi des sohaUms métaUiques pour métaUiser les 
moules. 

C'est encore à H. Th. Spencer que l'on doit la découyerte 
d'un procédé qui a l'avantage de métalliser les substances non 
conductrices en conservant toute la finesse et toute la pureté 
de roriginal. Nous entrerons dans quelques détails sur ce 
procédé et sur les perfectionnements qu'y a apportés M. 
Meillet. 

Dans un flacon contenant un peu d'essence de térében- 
tbine, ou d'alcool absolu (1), on met un petit morceau de 
phosphore; on plonge ensuite ce flacon à diverses reprises 
dans l'eau très-chaude^ une portion du phosphore ge dissou- 
dra et se mélangera au liquide. Le flacon sera exactement 
bouché. 

D'un autre c6té^ on prépare une solution étendue de ni« 
trate d'argent cristallisé^ ou bien encore de chlorure d'or ou 
de platine^ que l'on conservera également dans un flacon. 

Lorsqu'on veut métalliser un moule > on y applique^ au 
moyeu d'un pinceau très-doux^ une couche d une des solu- 
tions métalliques précitées. On verse alors dans une capsule^ 
ou simplement dans un verre de montre^ quelques gouttes 
de la préparation phosphorée; on chauffe doucement sur un 
bain ia sàb\é, et dès qu'il commence à se dégager des va- 
peurS; on expose à leur action le moule enduit de la solution 
métallique. 11 change aussitôt de couleur et passe du brun 
au gris et au noir plus ou moins foncé ; le métal est mis & 
nu sur toute la surfkce^ et le moule pôot être immédiate- 
ment employé. 

Pour préparer ainsi d*" petits objets^ tels que des médail- 
les^ on peut les fixer soit du fond d'un verre^ d'un entonnoir, 
d'une cloche de verre ou autre vase ,. suivant leurs dimen- 
sions ; on place au-dessous de ce vase la capsule qui contient 
la préparation phosphorée, de manière à ce que toutes les 
Tapeurs se trouvent recueillies sous cette espèce de récipient. 
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piuspMre^ il- stitf ti d^Kpo«er le» nloiflètf ' à nn(io^(;è de U 
chatoar ùm de» rayviriB soiâlf«t ]^iif déterminer la retitifir 
oaiiim disinôtal k lèar>8ti|^fiM6. Ce moy^ n^sf paà appU^ 
eabjd aiàK«Biolil«»«ii> cir«; 

Poiiri^8iiiJ>lÉS8Ûi«in6tft;«1llM cette- p^aHrtioii;]flP. MèlT- 
letre^dàDiadlte le* préolftitioii» sultàtfte^ : 

Lorsque la solution métallique dOliè^ appliquée 'S9f dés 
matLère^ msses. ou rés|o^uMS> il est uiUe d!^ i^oalnr un 
peu dé gomme arabique. 

On peut employer des sèls de plomb^ de mercure^ etc.^ ea 



6iB pwt itawi rempllM^'la pré^pàxratlDn'dé plk)Éjj>1iOfre^ 
nnieouraïKt d0! gaz bydifogène i^à'éû fiiit artiVèr sons le fèé^ 
pientr oài eS6 plaoéi l'objet à méPtttlHsèr; 

EolÛB^ .l»««lutioii mâtamqo^ petH èlre revivifiée eti plbilt' 
géant l'objet qui en est humecté^ dans une solution éiendbie 
deoBÉMàre de fWtaMe. 

MéM^aiion, du plàtr^^ par le pkospluin^ disww «tant 
ie stUIkire-Àê ^Mrbon» et ^ nitrate d\m'0hU, par. M» Bui^ 
DBLY (1). 

Las plâtres sont d'abord immergés dans tin bain de être 
blancbe oû jaune j cette prêparatidD pirélîmtniir^ a denubviis 
d'àbbrdj de rebdre le pJàLre Don absorbant, eDsuite dedoi^ 
ner h la sculpture un aspect de &uâYÎti3 que les artislfts ip- 
pellçDt le gra*. Les pLÙrcs âM^cai prendre îa lempéutura 
du BaîDj rtloï's on les retire, et avec deni ou trtHs p 
s6ci on ËDlËte rêieës de cire^ et on laisse refroidir. 
. On prend ensuite ; 

Sulfure de carbone . 1000^ grim^ 

Phosphore bieu blanc- . . , * . 250 

Ptki'd^iistfttité apT^t que IW a jeté le phbspfaoré^ da&s le 
flaébli qm ceHitiéilt l<e ^utftiréf; il m lentllërèttieflt di^us. 
B^àtitrèpart'oni^ndt 

Snt en g/enaille. lOOlg;rai«i 

nitrique pur Mi 

OoifkitdiâlsoUdrol^r^feiit^ oii é«aipiei«^^eidd; et«tt attmg^i 
«noMO graflÉBev dféa» ordinaire; Èvnque le^ nitrate ^W- 

TmM «Ut mmntpulatlomt cMml^nn mfpliquict mue mu et à rtndtutrh (1 voU 1*4. 
«Tflc 4 pUndiM}, qal ae tronro dIb^IIiii^ i «rtllhl^wllliiiei 
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gfthlit^ dfMdas^ on tè «MtMtidë détix eiii^ules poUrailt con- 
tenir dUMinft detix litres. 

On Terse dans l'une ia di^solottôfi de pfhofspbotie^ et dans 
l^Mtfeceiie' d« «ftrate é^rgent. Lés quantités que j*ai iùdi- 
qiiée9 Bonttè résoftai (fnn grand nombré^ d'expériences^ et 
90ht t oetle» «^ m'ont le* liàHnirx témiA. 

Le» i^làirès soBft tttaintenbêf par uii fil' dé cùiyre dont on 
UUflëe' dépasser iHi<ibo^t2. Où lé» tt^ttfpe d«ns là •dissolutiûil 
de phosphore^ et après les a\oir laissés égoutter^ on lés mat à 
ldat> le tété<9(^U^é dessnsyenr une pfaqtiè d^ tolé on de zthc. 

Lorsque iOnt le stilAire de carbone etrt étaporë. la pièce 
côDànienceii dé^er déâ tatiietlr^'phdsphorî^ae!^. C^ëst alors 
«pi'il contienti de la- plooger dans le nitrate d'argtBdt. Le» 
fonds comme les saillies dditeut être compté^ment secs 
aivttBt cette iinmefsic^; Alorâ atec un bTaireati on tàmikjnne 
l^»!foMte> les déssowte, etl^On o'btigé aita^ la dissolution d'ar- 
e^ot k^géaéifW partMtt. H ite doit pas^ rèstei* un siëûI poini 
8an»Mre co«mrt^ sdilé i^eibé' d^amnr an trou sur le dépôt 
inétall^tie. 

On Bdfli la plèt^^ dki la làisM égohttèi'^ et on U sàspénd 
par le fil GondÙét(»ttl* &^ ufr^réth'èt que ron"a plairté dk^s t& 
nluraille. 

La'prtSséttfJe du pho^hore détermine la réduction de fàf- 
g&stj qui prend iûcntAt Ira coTileni^qul lui est ijftipni. On choi- 
sira ce moiûeni îioTir plonger 1^ pièce dans là cuve h. décom» 
position et la- soumettre h llnfluence dru floidCj comme U sera 
dit efl= son lien. On pourrait^ sftfjfi iDconT^Dîetrt trop ré&l^ 
]aiB^ef1ïi-pl6c!fj en if et étit pendaïrt Imït à qiiloze joiirs : seu- 
iMeféMj AéWiGclie f|iiVHe était, elle deifiendo noire par l'é- 
TSpoHation'd^ r^rlile plrosplToreiix qui réagit &ui' i'argôtil et 
l^xyd^rDbflS cet état, Uîi pièces rcçoîveti! égulEmcnt le mè- 
.iàl^ ttialS atec mi^înî; de spoï^ttirtéité^ par ïn nlson que lep 
ox^d^lhsont moins bons condtictairiï que In? métaux eui- 
mdbie^i 

Lrbtoôl^lieif termteéé'; je vite àVëepréHtittlon là dls^Oltii 
tlon ak pMobjpHtOrD dans nn' Ûé^àk bouché à FCmeri^ qcc j'ai 
l*M}ltûW dé^'tettir à lacAvéoûî dterè moi grafid mit d^t'âu, 
S'VarrlTait que neMldlM le^ tràVâil on en laâs^t tdmblErr W 
les doigts,, il fiwdrait inunâdialement4e&vtreB^^er dan^dv ni- 
trate d argent, afin de pàraijrfiècsur kv peau l'action du phos- 
phore, qui est très-violente et cause de graves douleurs. 

(Se Mtafil*dr4M«tam8iiAiOB*pttf lè'pCiùiH)Hé)-é' déif st tare 
9»i tme' imfh 4e)marbrè>où-^st»r utie*fé«rillë' «ë klùb', pm 
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aussi rejeter les rends de paille dont on fait usage dans les 
laboratoires^ et surtout s'éloigner du feu. car la disaoluttott 
de phosphore est éminemment inflammable. 

Si les pièces développaient une surface trop considérable^ 
on les coucherait sur une plaque de tôle: ou^ au moyen d'une 
tringle en fer que l'on engagerait dans leur longueur^ on les 
supporterait entre deux tréteaux^ et on passerait la disse- 
iQtion de phosphore au pinceau, ainsi que celle au nitrate 
d'argent. 

Lorsque les pièces ont été métallisées et qu'elles sont sè- 
ches, il conYieut de les brosser partout légèrement arec la 
brosse douce à chapeau qui sert pour la plombagine , et de 
gratter le derrière, afin de ne piais prodiguer le métal, et 
surtout l'électricité inutilement. 

Quoique j'aie communiqué ce procédé à quelques person- 
nes , il est peu répandu ; ce qui me le prouve, c'est la note 
de M. Orfila, publiée dans le Technologisie, sur les procédés 
électro-chimiques, dans laquelle il n'en parle pas, quoi<|iie ce 
soit la plus récente publication. Dès 1843, j'employais déjà 
cette dissolution de phosphore, c'est avec son secours que j'ai 

Su reproduire eu argent le charmant ^otiM de la Charité, de 
[. Ragoneau, sculpteur^ publié par H. flyppolite Vincent; 
les médaillons du même éditeur, connus sous le nom de Fausle 
et Marguerite; de la Femme au Palmier, et du Laissez vemr 
à moi les petits enfants, résultats qui ont étonné beaucoup de 
personnes^ et que j'ai pu seul obtenir jusqu'ici. 

Ni la plombagine, ni les poudres métalliques, ni le moyen 
de M. Walker ne sont comparables à ce procédé. Quelq!ie 
fouillée qu'elle soit, une pièce ainsi préparée deyient imman- 
quable, soit que l'on Teuille faire des reproductions, soit qoe 
l'on veuille faire seulement des couvertures pour protéger le 
plâtre. L'avantage que l'on rencontre encore, c'est que le 
dépôt est d'autant plus agréable aux yeux, que la couche a 
lieu sur une surface plus unie que par l'emploi des poudres 
métalliques et mémo du graphite; matheureuseriient on ne 
peut l'appliquer aux moulages à l'acide stéarique. ni à la 
couverture des cristaux et porcelaines, pour lesqueb il fiuit 
provisoirement s'en tenir h la plombagine. # 

Moyen de métaUiser les^ objeB m verre que Van veut 
recouvrir de métal. 

Pour recouvrir de cuivre les objets en verre, on s'était con- 
tenté jusqu'ici de les rendre conducteurs, en y applimianinBe 
couche de plombagine que l'on faisait adhérer par l mtemé- 
^di^ire d'un enduit de cire> d'essence de (éré^ealhiiiey de 
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bàiit^ë d^ diôadà^ eto. On comprend Càcileinent qne^fmr- oe 
jiiofeû il était iitoposslDle d'obtenir une adhérence (»aFl?ite 
entré ifevefré.et le çjiivrè déposé^ puisque Tinterpo^tion 
d^n^ couche Intermédiaire^ quelque mince qu'elle fûl^s^opp^^ 
^t toujours à un parfait contact entre le^i deux substances^ 
wL Simson Vient dé pji:^iieF uil procédé fort simple* qui îaH 
|if^]^uè étitièrémënt disparaître cet' InconvénienL 

L'objet en vèrré que l'qn ^eut recouvrir de métal est sou- 
mis à la vapeur de 1 acide Suorhydrique. iusqu^à ce que ^a 
surface prenne uii aspect mat et dépoli. ïl est alors^ facile d^ 
apbliquér. au moyen d'une estompé de liège ou de peau, une 
cOuCbe excessivement xninbo de graphité qui yadhérera/avee 
la plus grande fbrce^ grâce aux aspérités du verre.. 

Cette manière' d^appUquer la plotribagine peut^ en outre^ 
éité e^filoyôè d&ns une foule d-autres circonst(uices. 

ToH{(1éâ jimr^ oïl edt ap|>elé^en ^Ivanoplastique^ à. pren- 
dre dés ihoules Où empreintes avec des corps qmnesoot 
ntdléinëht cOEidactëurs de rélectricUé. rônr arriver au but» 
en a Tèfionrs à t'réië procédés différents: 1<> la mas^e dont on 
dbit i)rénd^e une empreinte est mélangée à l'avance avec 
ane niatiët'é c6nd'uctr!ce^ pkt e^niple p. d\x graphite Ûi^ et 
liVigt; ptlis ihobléë suivant les formes voiilés ; 2o'on eoduH 
r'étnprëlnte ou foraie^ (lui consiste en Un corps non conduc- 
teùt, àVet dû g^phitè ma lévigô qu'on y porte avec un pin» 
céàu ; 3^ oh plUnge la forme dans une s(riutioQ du nitralg 
d'argent^ on laisse sécher, piuis on expose à' l'action des va- 
petfr& d'une solution' dé x^osphorié dans l^éssence de téré^ 
bBnthihe. 

JMal soumis à déâ 4)>reuvés les deux premiers procédés «4 
trouvé qu'ils n'étaient pas applicables aux formes déUcatesjl 
ihals j'ai Imaçlùé un mîoyen qui coûte moins cher que le 
troisième pi^cédé et' qui satinait à, toutes les conditions. J'ai 
fkit nàes expéHëncé^ atec des empreintes de monoaie sur 
plâtré: 6h prend une decé^ empreintes, on la plonge danâ 
une solution concentrée de sulfate de cuivré, on laisse sécher 
et on répète l'opération à plusieurs reprises, jusqu'à ce que 
le plâtre ait absorbé la plus grande quantité possible de sul- 
fate. On fait sécher définitivement, puis on suspend ce moule 
par^D fil, au bouckon du^vase b, Bg.61. pi. 2, de façon à le 
placer à quelques centimètres environ ou fond du vase. Dans 
celui-ci on introduit deux petits morceaux de phosphore de 
la grosseur environ d'un pois^eton verse dessus une solution 
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de potasse en quantité suffisante pour eouyrir entièrement U 
surface des morceaux de phospliore. On applique le boucboa 
qu'on enduit d'un mélange fondu de partie* égales de colo- 
phane et de cire afin de le rendre imperméable à l'air^ on 
introduit ensuite dans le bouchon^ dans les trous pratiqués 
à l'avance^ les tubes d et qu'on voit dans la figure^ et 00 
intercepte toute communication de l'air au moyen du mélange 
ci-dessus. Dans la fiole a on jette deux morceaux de xincde la 
grosseur en?iron d'une noisette^ puis on verse par l'entonnoir 
en verre de l'acide sulfurique étendu d'eau. Il se dégagé auMi- 
t6t de l'hydrogène qui entraîne avec lui l'air contenu dans le 
vase b, on laisse le gaz se dégagera peu près un quart-d'heure^ 
on place une lampe à esprit-dc-vin simple sous le vase 6,ei 
on chauffé jusqu'à ce qu'il se dégage des bulles à la surnee 
de la solution potassitiue. Au moyen de l'expulsion de l'air 
qui est chassé par le courant d'hydrogène, ThydrogèoB phos- 
phore ne brûle pas, mais opère la décomposition du sol&te 
de cuivre qui pénètre l'empreinte en plâtre. Cette empreinte 
noircit, et lorsque le dégagement de l'hydrogène phosphore 
gazeux cesse, on retire la lampe et on kdsse le verre refh>l- 
dir. Si on voulait prolonger le chauffage, il y aurait ce désa- 
vantage, que l'eau se précipiterait à la surface de l'empreinte, 
ce qu'il faut éviter. Dès que le gaz a cessé de se dégager, 
ce qu'on reconnaît à ce qu'il ne vient plus crever de bulles a 
la surfiice de la solution potassique, on peut de rechef <^ianf- 
fer le vase à la lampe, jusqu'à ce que le dégagement éa 
gaz hydrogène phosphore recommence. La répétition une 
troisième fois de cette opération suffit pour imprégner l'em- 
preinte de phosphure de cuivre. 

On introduit alors l'empreinte, qui partout est devenue 
noire, dans un appareil galvanoplastique, où l'on opère exac- 
tement comme si c'était une médaille en métal. La pré- 
ctpitation du cuivre éliminé par voie galvanique est plus ra- 
pide qu'avec une médaille, parce qu'on n'a pas besoin d'un 
enduit d'huile ou de stéarine. Quand on retire l'empreinte, 
on trouve qu'il reste dans les traits fins, un peu de plâtre, 
qu'il est facile d'enlever en lavant avec une solution de car- 
bonate de potasse. 
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CHAPITRE IV. 

Du ^éroohage et du déoapAge dés objttf « 

Presque toug les objets métalliques qui sont destinés à re« 
C€Toir le bronzage^ la dorure^ l'argenture^ etc., se trouvent 
recouverts à leur soperflcie d'une pellicule d'oiyde par le 
seul effet de leur exposition , même pendant quelques ins- 
tantSy à Tiafluence de Tair atmosphérique. Il importe avant 
tout de les débarrasser de cette couche d'oiyde^ dont Tinter^ 
position s'opposerait à l'adhérence du métal que l'on veut 
7 déposer. On y parvient en les soumettant, av«int leur immer- 
sion dans la solution métallique, à diverses opérations de dé- 
rocbage et de décapage qui varient suivant la nature du mé- 
tal que Ton a à traiter, et suivant le but qu'on se propose. 

On a souvent confondu mal à propos, dans les ouvrages 
techniques, le dérochage et le décapage. Quoique ces deux 
opérations tendent au même but, elles sont cependant dis- 
tinctes l'une de l'autre. Le dérochage suppose toujours le 
ebauffoge ou recuit préalable de l'objet métallique dont on 
veut aviver la surface , ou son immersion dans un liquide 
bouillant; dans le décapage, au contraire, cet effet est ob- 
tenu soit au moyen de poudres à polir, on l'appelle alors dé* 
capage par la voie sèche ; soit en immergeant l'objet à froid 
dans un liquide renfermant des acides ou d'autres réactift 
propres à exercer une légère corrosion sur sa surface; il 
prend alors le nom de décapage par la voie humide, 

I^ous décrirons succinctement cbacuue de ces opérations, 
et nous indiquerons dans quel cas il convient de les em- 
ployer soit séparément, soit réunies. 

§ l«r. DU ]»ÊR0C1A6E. 

On cbauffiB fortement la pièce à dérocher au moyen d'une 
lampe à esprit-de-vin ou sur un feu clair. Lorsqu'elle a at- 
teint la couleur rouge sombre, on la retire «t on la plouge 
dans l'acide sulfùriqiie étendu de S à 10 fois son volume 
d'eau. On l'y laisse Séjourner jusqu'à ce qu^elle prenne une 
belle couleur métallique bien brillante. 

Lorsque les pièces ne sont pas de nature à être chaufféts, 
par exemple, lorsqu'elles sont soudées à l'étain, on les fer.i 
bouillir pendant quelques instants dans l'acide sulfiirique 
étendu. 

Si la pièce à dérocher doit être ensuite argentée ou dorée 
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au mat, après TaToir fait chauffer comme il a été dit pré- 
cédemment^ on la plonge un peu refroidie dans un bain d'a- 
cide sulfùrique bouilla|i(^ ôtfiintu de 9ffQi8 son Tolume d'eau 
ou bien ou Vj laisse bouillir quelque temps. 

Toute^^iàoe >sMiMiii»d««.'déf0otaage»di^ty hptétgw. immer 
sion dans l'acide y être lavée à grande eau et séchée à. li 
sdiire 4ei¥oifi 4ans une Uni», 

:La force et la température de la^selutioa acàdoléedoiveai 
étvh proportionnées à T^ffet «qu'ooTeut «bteoir. M. BeMfoe- 
rel. a parli»4temeot démoniré «que itetie.^ fojMir/tooetff Fm^ 
jU adorer, UU9 09t la 4orme. Lots donc qu'air veut obtemr 
le mat, il iSuit^ poiAr pr4seDier cet aspMt^ . que la swiîatce lét 
l'iO>l;)jiet<soit légèreoieot:rug»(eiiM;tet «n doit emplogreraw 
soliition plus <toerj|iiqae ot d'-uAe Aênféra^e i^^lus éleTé< 
ime si l'on TOttlait dover atu MXUmt. 

l4es. pièces -/^énocJÉée» doinent tom'ooffB ^èftro «oumisai.eD 
suite à un déKK^ge aBantleiir ImnwrM^irdaiftifmge ?à 'dé 
«^iApo^U<». 

§ 2. W iteAPAOE PAR hk TOa 8*0». 

iS^il sfagit Aimf^mont vdet>bronMr ilep ^eiilets^ suifaiit \m 
iiétbodes qulsevoDiifaidiqnéesMi chapitre laWant, il est inu 
tile de les soumettre d'.aiK>rdau 4éqoobag«. Sappotons^ p» 
«a»mple^ que l'on. vevlUe brenser les empreintes de cuivr 
obtenoes à. i'aido de la pile , Icar luHkee >efft efdiiMiireBeii 
brillante et presque entièrement exemple d^osydatAon. (^i 
se contentera alors de te»fpotter avec «me brosse très-*fiiiedi 
bijoutier ,et >ateo de la terre, ppunie^ da>4nipoli^ ou de 1 
ponce en poudre impalpaUe. Les -poodree ^aiployéee à po 
Ih^ le§ plaques daguertionses seront IrôSHtsmieiiables po« 
cet usage. On pourra aidier h TastioD 4e ces poudres, e 
trempant légèrement la brosse dans une solution très-éten 
due d'acide hydrocblorique 'Su iHi trique^. ou môme dans un 
dissolutioQ de pavoc noir ou de potasse, 

Quolquft PC mode i^e décapa^û soU particulièrement usit 
pour les objfitîç à brortzerj if peti^. au&si être appliqué a?ec I 
même succ^fï tint fûi>ctt!i qtii dûiyer.t élj o doréei ou nrgetitéd 
M. Becqu€r(?l {Eléments d'étedro-chimie^ page 347) lui donfl 
même tephMVrcnce snr le proeé<iâ par la tofa Inïtnidc ; mal 
heureusem^iiL on ne j^eut ï'cmpîojef sur los objets (|til prl 
sentent daiis leurs forraes ée nombrejuses proémloeoce* 
comme Ici arlïdes de bijouterlL' eu fauXj etc. 
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gi! § 3. DU DÉCKÂGE PAR LA VOIE HUXIDE. 

nif liCEprocédés de décapage qui se rattachent k cette catôfo- 
^; rie sont nombreux; nous citerons seulement les plus efficaces. 
l^iei objets oui doivent être soumis à c'e mode de décapage^ 
itj* seront d'abord dérochés suivant ce qui a été dit préoédem^ 
[^Uterment. On les attache ensuite à un fil métallique et on les 
j^il plonge dans un des liquides dont la formule va suiyre : 
„t]V Acide nitrique étendu de moitié son volume d'eau. Les 
^pièces ne do^rent y séjourner que pendant une ou deux se- 
^topdes. 
l^t Acide nitrique 2 parties^ acide suUlirique 1 partie, suie 

grasse et sel commtin, de chacun 1 partie. 
^ On peut encore supprimer la suie. 
.Quel que soit ie mélange adopté^ il fout se rappeler que 
les surfîices seraient prcmptement et profondément atta- 
quas si lies objets y séjournaient trop lougtemps. On ne 
sanrajit donc apporter trop de soin et trop d'attention à o^tte 
opération. Aussitôt que les pièces sont retirées de la soln- 
^ tiOQ acido^ elles doivent être lavées à grande eau à ^asieurs 
jl^l rc|hisi»5; et, pour nd pias baisser se former une nouvelle cou-* 
^fctie d'pxyde, elles seront immédiatement placées dans le bain 
^{1 ii;iéti^llique, et la pile mise en action. 
^ Les persounes qui craindraient d'altérer les 8^jçts> pour- 
hin^'iTlP^ oinployer la méthode suivante : 
^ ^n cbmmeuce par faire tremper les médaillés pendant une 
ji^lieure ou deux dans une forte solution de potasse caustique, 
^1^ <^n les brosse ensuite a^ec de la terre pourrie mêlée à une 
1^^ grande quantité d'eau, on les plonge enOn d^nsla prépara- 
^/Bon suit^te^ où elles ne doivent séjourner que une à deux 
^ seeoides : 

^^ fiw • . . U 

j. Acido sulfurique 64 

t'5 AeMe.ftlti«<|i|e. ........ J» 

^^ Aei(k%(ko(Moiaquj9 1 

jiiitr jOa ternpdne par un la^tij^ à j^t^xxà^ eau pour enlever toute 

le;i iri^e d'acjde. 

d^ iPour décaper le fer et l'acier, le docteur ?au emploie lé 

fttoyen Rivant : 

cjne petite lame de zinc est plongée dans dé reau^dùléé 
par l'acide sulfUrique; l'objet à décaper est mis en contact 
par un fil métallique avec le zinc, et plongé en second lieu 
dans racide étendu; au iMnidé ^fSMAfftm mftmitos/mi^réllre 
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la pièce^ on la met de nouTeaa en contact avec le zine, et on 
plonge le tout dans une solution saturée de sulfate de corne 
aiguisée d'un vingtième d'acide sulfuriqiie. On lave ensuite 
à grande eau^ et la pièce est soumise immédiatement à l'ac- 
tion galvaniqne, soit qu'il s'agisse d'épaissir la couche do 
cuivre, soit qu'on veuille la dorer ou l*argenter. 

On peut encore décaper le fer et l'acier dans Taclde hy- 
drochlorique étendu d'eau (1). 

§ 4. BÉROCHAGE DU LAITON PAR VOIE GALVANIÛUB. 

Pour dérocher les objets en laiton, on les met en commu- 
nication avec te pôle fer de la batterie de Ryhiner^ qui a été 
décrite précédemment, et on place do mémo en communi- 
cation avec le pôle cuivre un morceau de charbon bon con- 
ducteur, du coke par exemple ; ûnfin on plonge l'objet et le 
charbon dans la liqueur ordinaire qui sert à dérocher. De 
cette manière il se découvre parfaitement, et prend le plus 
grand éclat sans être attaqué le inoins du monde. U fimt 
seulement avoir soin que la batterie soit bien en activité. 

Si on veut produire le mat, on opère d'une manière in- 
verse, c'est-à-dire qu'on met Tarticle à dérocher en cttnmu- 
nication avec le pôle cuivre de la batterio. On peut obtenir 
les deux effets simultanément sur des pièces différentes, en 
se servant de l'objet qui doit être mat, comme d'élettrodd 
positif, et do l'autre comme d'électrode négatif. 

Si on veut appliquer uno argenture sur le mat^ on frotte 
la surface de l'objet avec une brosse rude qu'on a plongée 
dans un mélange d'eau et de pierre ponce préparée. 

La poudre de pierre ponce préparée, dont les fabricants 
de laques do Chine se servent pour donner le poli fin, est 
une des meilleures substances qu'on connaisse pour préparer 
les objets à la dorure ou à l'argenture. 

Pour préparer cette poudre de ponce^ on opère ainsi qu'il 
suit : 

On place une pierre ponce pendant quelques heures dans 
le feu, de manière qu'elle devienne rouge dans toute son 
étendue ; on la brise ensuite et on la broie sur un marbre à 
la molette, comme on fait pour les couleurs. Cette poudre 
de ponce donne un poli extrêmement fin et sans produira 
la moindre rayure, et lorsqu'on l'emploie à la brosse ou an 
pinceau, on peut pénétrer aisément dans tous les creux et 
les interstices. 

(0 Vo9«t, plot loin, d'aatTM miftm dt d^oifw h fer. 
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Dans toutes JM dorures tant soit peu épaisses où on ne 
recherche pas la translncidité ou les reflets^ je conseille d'em- 
ployer cette poudre de pierre ponce après le dôrochage^ at- 
tendu que la dorure en est beaucoup plus adhérente et s'u- 
nit plus Intimement avec la surface. Le dérochage simple 
laisse toujours quelques traces d'acide^ et quoique la dorure 
tienne hien^ elle adhère infiniment mieux quand on a enloYé 
jusqu'aux moindres traces de cet acide. 

Moyen de décaper le laiton, par le docteur Hsiben. 

La découverte de ce moyen est due au hasard; il consisie 
à mêler 100 grammes de tabac en poudre dans un kilogramme 
d'acide azotique. On y plonge le laiton, le msdllechort ou 
les autres alliages de cuiTre^ et au bout de quelques instants^ 
ils en sortent parfaitement décapés. 



FIN on TOHB PREMUIR. 



lAft-SUR-WUn. — IMP. SAILUKn. 
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